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Fundicionde mineralesde cobre en hornos de reverbero
de grandes dimensiones

(Conclusion)

Aqui puedo concluir la discusion de los medios mas importantes, como
fueron conseguidos los aumentos en la capacidad productiva de los hornos de
reverbero. Hablando en jeneral depende el éxito segun lo espuesto solamente
de dos causas fundamentales:

1.» De la produccion de grados mas altos de temperatura que hasta ahora
eran usuales; i

2.2 De la conservacion mas perfecta posiblei del aprovechamiento del
calor con el estableclmiento de un trabajo casi continuo.

El horno grande de Anaconda, de que he hablado tan frecuentemente en
esta esposicion, se acerca en el conjunto de los trabajos de fundicion mas a una
fundicion continua, que en ningun otro horno que he conocido; por consiguien-
te, seran de interes palpitante algunos detalles.

Los he adquirido por observaciones personales del horno durante algunas
gemanas.

El fogon tiene un ancho de 2.13 metros 1 un largo de 4.88 metros, su
superficie total es de 10.4 metros cuadrados.

Las medidas interiores del plan son en lo ancho de 5.8 metros, en lo largo
31 metros. El plan tiene, pues, una superficie de 180 metros cuadrados. La
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proporcion entre superficie del fogon i superficie efectiva del plan se presenta
como 1 a 16.

El consumo medio de carbon en 24 horas es 52,615 toneladas métricas; en
este tiempo funde el horno en término medio 250 toneladas métricas de mine-
rales, aunque con trabajo forzado alcanza a 300 toneladas. Al rededor de 6
toneladas de combustible 1itil se obtienen por lavado en cribas de las cenizas
diarias del hogar. De los gases saliendo del horno se gana fuerza de 600 caballos
mediante dos calderas tubulares. ,

La proporcion del carbon consumido i mineral fundido es de 1 : 4.75, pero
tomando en cuenta el combustible recuperado por lavado i la fuerza de 600
caballos ganada mediante los gases subiria la proporcion de carbon i mineral
a1:6 (1)

La carga entera de minerales se vacia sobre los primeros 6 metros del plan,
que principian desde el puente del fogon; cada 80 minutos una carga de 14
toneladas métricas.

Un bafio de eje liquido de profundidad de 150 a 200 milfmetros con un
peso de 100 a 150 toneladas métricas es mantenido siempre sobre el plan, con
escepcion cuando debe procederse a la reparacion del horno. Para llenar el con-
vertidor se sacan cada vez de 6 a 7 toueladas métricas del eje.

El peso de las escorias es cada 3 a 4 horas 30 a 35 toneladas métricas, las
que despues de haber sacado un callo de arcilla, que cerraba la puerta del frente
del horno, se escurren solas, con corta demora de la fundicion. El escurrir de
35 toneladas de escorias ocupa ménos de 15 minutos; un fuerte chorro de agua
granula la escoria i la trasporta al desmonte, No existen fuera del horno ningu-
nas medidas para aclarar la escoria; durante el tiempo largo, miéntras que la
escoria liquida estd espuesta en el horno a una temperatura bastante alta, se
efecttia la separacion de los glébulos de eje de un modo esencialmente perfecto.
Tambien es reducida la cantidad de polvo de minerales arrastrada.

Parece que todas estas ventajas se obtienen por esponerse las cargas fres-
cas al efecto del calor mas intensivo que rije en la parte mas préxima al
puente.

La carga fresca que sale caliente del horno de calcinacion se ablanda i
liquida mui rdpidamente; dentro de 80 minutos se ha estendido por sf sola i
. una nueva carga la empuja en la direccion de la puerta del frente del horno.
Mucho 4ntes de llegar a ésta se encuentra perfectamente fundida, asi que se
puede dejar escurrir la escoria formada.

Se ve que estas operaciones se acercan muchisimo a un trabajo continuo.
Aunque a veces se ha dejado escurrir la escoria sin interrupcion, sin embargo
se ha encontrado mas ventajoso que esta operacion se efectiie en intervalos de
algunas horas,

Aqui concluye la'esposicion notable por su claridad i sus ensefianzas prac-

\

(1) Adicion de A. ‘Herrmann.
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ticas sobre los hornos modernos de reverbero de grandes dimensiones, hecha
por el profesor Eduardo D. Peters.

Personas que desean conocer aun mayores detalles, se ilustrardn leyendo
en la obra «Modern Copper Smelting» por Eduardo Dyer Peter., Je. del afio
1901 los capitulos sobre los hornos de reverbero, pdjs. 445-527, acomy afiados
de disefios de varios hornos i de los canales subterrdneos grandes conducen.

a las chimeneas i en la otra obra «The Mining Industry» del afio 1903, pdjs. 104-
109. Aunque en ninguna de las dos obras se describe al horno tltimo de Ana-
conda de 31 metros, por ser del afio 1904, su lectura esigualmente ins-
tructiva.

+  En la introduccion he llamado la atencion a la tendencia justificada de
sustituir los hornos de reverbero por los hornos de soplete; sin embargo, hai aun
muchos hornos de reverbero en Chile. Segun la Estadfstica Minera de Chile, pu-
blicada recientemente por la Sociedad Nacional de Mineria, funcionaban en 1903
para la fundicion de minerales de cobre, 83 hornos; de éstos en Lota 17 i en Gua-
yacan 14. No tomamos en consideracion estos 31 hornos, porque estos estable-
cimientos persiguen el interes de emplear en la fundicion los carbones de sus
propias minas de Lota i Lebu i pueden atribuir a estos carbones el precio de pro-
duccion, que serd 4 pesos mas barato que el precio de venta en el mercado pu-
blico, asi es que perseverarin en el empleo de hornos de reverbero.

Quedan 52 horuos de otros establecimientos; de éstos han sido ya reempla-
zados por hornos de soplete en la fundicion de Besai C.*, en Chafiaral, i en la de
Gatico 9, restan 43 hornos en trabajo; se trata de emplear hornos de soplete en
lugar de 6 hornos de reverbero en el establecimiento de Chafiarcitos; quedaria
reducido el nimero a 37; tambien aqui recomiéndase la supresion de los rever-
beros en la mayor parte.

¢Qué ensefianza puede sacarse para Chile de la prdctica moderna norte-ame-
ricana de la fundicion en hornos de reverbero?

Por ahora se prohibe, desde luego, la imitacion del reverbero grande de 31
metros de Auaconda; éste es solamente aplicable para fundicion de llampos finos
concentrados calcinados, que cargadcs en estado caliente se estienden solos sin
abrir las puertas, que permiten que las escorias se escurran solas i que procuran
sangrias suficientes pura carga de convertidor. Si mas tarde se establecieren em-
presas bastante grandes de concentracion por lavado de minerales de cobre
en sus varios grados de sulfuracion, podria llegar el caso de proceder a la imita-
cion del horno de Anaconda.

Bn lo futuro se limitard el empleo racional de los horuos de reverbero a dos
casos.

1.2 Para las localidades donde haya absoluta carencia de agua, para el en-
friamiento de las chaquetas de agua necesarias en los modernos hornos de man-
ga i para el enfriamiento de los cilindros de los motores a gas o a petroleo, que
mueven los ventiladores. No necesitamos entrar en mayores esplicaciones.

2.* Cuando la calidad de los minerales de cobre es tan dcida que haya un
sobrante considerable de silice o cuarzo que puede llegar, por ejemplo, a 20 por
ciento. Minerales de esta clase pueden fundirse mui bien en hornos de reverbero
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sin adicion de flujos ferrujinosos o calcdreos sin contenido de cobre, porque
siendo la escoria formada en &f liquida hara sobrenadar el excedente de cuarzo,
privandolo de su contenido de cobre; se conseguird una escoria, cuyo total no
tenga mas de medio por ciento de cobre, con tal que se tengan las precauciones
giguientes: En la bogadura se formard el primer pan de escoria bastante hondo
para asentar los glébulos de eje, en los puentes que dividen los panes de escoria
giguientes no se arrastraré la escoria de un pan al otro, al contrario se manten-
drén limpios los puentes, empujando la escoria por atras hécia el pan’precedente.
Concluida la bogadura se sacardn log panes de escoria tan luego como sea posible
al desmonte, cuando aun el interior de los panes se conserve en estado liquido;
en el desmonte se amontonardn los panes casi en posicion vertical, donde el pallas
quero, a medida que se depositan, les abre con uncombo puntingudo un agujero
respirador en la parte de arriba i otro despues en la parte mas baja, por donde se
escurre la escorria aun liquida, la que va al desmonte; el fondo de los panes de
escoria queda como costra delgada que se rejistra devolviendo los pedazos con
globulos de eje al horno; tambien se examina la superficie de los panes, que con-
tiene el cuarzo mecénicamente mezclado; los pedazos con glébulos de eje son de-
vueltos al horno, Ademas de mis propias esperiencias en la fundicion de los mi-
nerales de cobre arjentiferos de la mina Desengafio, con su altisimo contenido de
cuarzo, me apoyo en la descripeion de las fundiciones inglesas de cobre en Swan-
cea por el conocido metalurjista frances Le Play, publicada en 1851. Las escorias
de la primera fundicion para ejes bajos tenian la composicion siguiente:

Silice combinada..........coceovveneeeee. 30,00

Oxido de hierro ..........ccoveeivivienen.. 28,60

AR (1 T s e RN e )

Varias Dases ...c.ociiveisonennresnsmeese 0310

ElODT el e e o e L i r Rk (e ()

Fierro 1 azufre...ccvuvicieiorinesiseenis 1,60 69,50

Cuarzo mecanicamente mezclado................. 30,50 100,00

58 muestras cuidadosamente sacadas dieron una lei media de 0,51 por cien-
to de cobre.

Mis esperiencias me han probado que la fundicion de minsrales con alto
contenido de cuarzo no demora mas tiempo que la de mezclas de fusibilidad or-
dinaria sin excedente de cuarzo, ni exije mayor proporcion de combustible.

Si a minerales de cobre con un sobrante de 20% de cuarzo se afiaden los
flujos ferrujinosos o calcdreos, para que estos 209 de cuarzo formen tambien
escoria liquida homojénea, serd necesario agregar, mas o ménos, 309 de flujo
ferrujinoso, porque ésta tendrd comunmente de 5 a 107 de silice, 0 559% de
earbonato de cal, que tambien contendrd algo de silice; se aumentard asi el peso
de la escoria caida en cerca de un 309. e

Empleando flujos habrd primero un aumento de costo por el dinero gas-
tado en la compra de ellos i segundo serd una pérdida mayor de cobre i mayor
gasto de carbon.

Resultado de la fundicion de minerales de cobre por hornos de reverbero en el
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afio 1903 —La Estadistica Minera de 1903 da los resultados de los hornos que
solamente se han ocupado en la fandicion de ejes, porque donde se combina
esta primera operacion con el repaso i refina, o con la calcinacion de los ejes i
su posterior trasformacion a cobre en barra, no bastan losdatos publicados para
separar estas tres distintas operaciones.

Se ha fundido en reverbero para eje de_cobre:

‘Mineral

Estableci- Niim, de ful:dirt;lu Cobre Pérdida Pérdida Carbon

miento hornos ~ Tonl. Lei Toneladas Hje Lei  Cobre Toneladas ¢ Tonl
Gatico......... 3 11,859 1028 1,236 2,450 47.50 1,1637= 517* 0.437 7,080
Besai C.*..... b 6,0207 855 514 865  H2.T76 456%e 57?7 0.951 2,646
Chanarcitos.. 6 18,497 .13 2,405 4,957 480 2,579%« 2p*+ 0.1360 8,380
Labrar........ 1 4,450 14 6456 1,211« 50.0 6057  39:* 0.838 3,000
Eiriocseifi 2 2,929 15 439 71814 50.0 359+% 8022739  1,468¢
Llai-Llai...... 1 3,000 o) 240 450 50.00 226 15 0.50 1,000
TOTALES...... 18 46,7557 11,6783% 5,458 10,661°¢40.71s¢ 5.189:* 269°% 0,57°° 23,564 °

La proporcion de carbon a mineral fundido resulta:

P Glaticannmmiiii o SRR b e ks o s B o 660>
S5 ok MR DRI L F e SRR R e ST |t
» Chafiarcitos...... SRR B (A Tl L e S ) R
RN L O R R L L S R e W Sl G W
ot (PR MR B s b SIS B S 2908
T 93 5 3T RN e ) e RN e ) )

Proporcion media: 1 : 2,00.

En conjunto, la proporcion de 1 carbon por 2 mineral es mui poco satisfac-
toria, esceptuando a Llai-Llai donde, sobre la pequefia cantidad de 3.000 tonela-
das de mineral se alcanzé la proporcion de 1 carbon por 3 de mineral. Los hor-
nos de Chafiarcitos han llegado solamente a 1 carbon por 2.27* de mineral, cuya
lei era de 139% de cobre, cuando en los afios 1894 a 1896 fundieron 52,625 i
media toneladas de minerales de 12***' % con una proporcion de 1 carbon por
2,60% de mineral. El trabajo del horno de Labrar es ridiculamente bajo, pero se
esplica por las dimensiones antidiluvianas del horno con un plan de 13** piés de
largo, lo que corresponde a los hornos de Swansea en el afio 1851. Todos estos
hornos de reverbero que no alcanzan a la proporcion de 1 carbon por 3 de mine-
ral deben ser reemplazados por hornos de manga, como ya se ha hecho con los
de Gatico i Besa i C.2 o ser derribados para sustituirlos por reverberos que fun-
dan mas de 3 de mineral por 1 de carbon.

Prefiero aplicar mis propias esperiencias, en la fundicion por reverbero, que
he hecho en los tres afios 1873, 74 i 75 en la Compafiia de Minas i Fundicion de
Chafiaral.

He fundido en el horno mas grande, cuyo plan era 7*° metros por 4°° me-
tros, continuamente con la proporcion de 1 carbon por 3 de mineral; aplicando
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a este horno las ensefianzas recibidas por el sefior Edward D. Peters hai fun-
dada esperanza de alcanzar la proporcion de 1 carbon por 3° mineral. Talvez
convenga aumentar las dimensiones a 8 por 5 metros.

Recomiendo, pues, para futura construccion en Chile hornos de reverbero
con estas dimensiones de plan con las modificaciones de construccion i de tra-
bajo indicadas por el sefior Peters. El horno de Chafiaral comparado con los de
Argo en Colorado i Jos de Montana ha superado los hornos de Argo de 1887 i
de 1891, que llegaron a las proporciones de 1 :2.67 1 de 1 : 2.80, pero ha que-
dado atras de los hornos de Argo de 1894 i de Montana de 1903, que llegaron

1:3870ial : 3.10, pero hai que advertir que estos hornos deben haber tra-
bajado ya con la mitad de la carga cousistiendo en piritas calcinadas en estado
caliente. Aunque esta 1ltima circunstaneia no esté espresamente mencionada en
la esposicion de E. D. Peters, creemos estar autorizados a suponerla, porque en
otra parte de la esposicion se comunica: «que en 1893 el director de la fundi-
cion Argo, R. Pearce, observé que empleando piritas calcinadas con todo su
calor directamente en los hornos de fundicion en proporcion de una mitad de
la carga aumentaba la cantidad fundida en 229>,

Si rebajamos de los resultados mayores del horno Argo, 1894, esta propor-
cion, queda casi igual al horno de Chafiaral, i procediendo lo mismo con el horno
Montana, 1903, queda superior el resultado de Chafiaral.

cQué modificaciones se deben hacer en la construccion del horno de Cha-
fiaral?

No aconsejamos aumentar las-dimensiones de su plan, porque aumentan-
dolas habria que darle dos puertas de costado en lugar de una sola, lo que ten-
dria su inconveniente en el trabajo.

No es ficil, donde hai solo hornos de dimensiones moderadas o donde se
trata de la construceion de uno solo, formar el fundamento del horno por un
solo bloque sélido de escoria liquida; habrd que recurrir a la acostumbrada
construceion de una béveda lonjitudinal debajo del plan de horno, apoyada en
murallas de piedra canteada u otro material, abierta a un lado; esta béveda ase-
gura contra el peligro de ruptura del plan i consiguiente infiltracion de eje al
subsuelo. Si se dejase siempre abierta, resultaria una circulacion continua i vio-
lenta de aire frio que enfriaria el plan del horno, cuando éste debe mantenerse
tan caliente como sea posible. Antes del primer dia de fundicion se principiard
pues a rellenar el hueco debajo de la béveda con escoria suelta chancada hasta
que se pueda cerrar el lado abierto por muralla doble; en ésta pueden encerrarse
arriba un cafion de fierro i abajo otro en el fondo; el de arriba servird para dejar
salida a la humedad i al aire dilatado i el de abajo para escape de la humedad.
Una vez concluido el escape de humedad i aire se podrdn cerrar los cafiones. De
este modo se conseguird resguardar el plan contra el enfriamiento.

El plan del horno, en lugar de hacerlo de cuarzo molido, se hard de ladrillos a
fuego de las marcas Garnkirk o Stourbridge, puestos de canto alto, introduci-
dos debajo del puente i costados del horno, se dard aeste plan lo bastante de
concavidad para poder contener siempre nna cantidad aproximada a treinta
quintales métricos de eje. Si es cierto que un plan de ladrillos a fuego cuesta
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mas que uno de cuarzo, a lo largo es mucho mas econdmico; el plan del horno
grande de Chafiardl despues de tres afios de trabajo continuo fué sacado por
haberse bajado demasiado; habia consistido de cuarzo i el peso del plan sacado
era de 26,000 kilos, que consistia en una masa negruzca con granos de cuarzo
blanco; ensayado di6 una lei de 26 % de cobre que contenia 6,760 kilosde cobre me-
tdlico, con un valor demasde 4,000 pesos de 18 peniques. Se ve que es preferible
gastar unos 700 pesos en postura de un plan de ladrillos que tener estancado
estérilmente una suma de 4,000 pesos, porque los planes de ladrillos a fuego absor-
ben casi nada de cobre; en la fundicion de Llai-Llai he hecho sacar un plan de
ladrillos despues de tres afios de continuo trabajo para ejes de cobre, ejes de
de repaso i cobre en barra, al fin para fundicion de ejes de cobre arjentiferos:
de este plan se recojié en ejes de cobre i en delgadas planchitas de cobre una
cantidad que apénas llegé a un quintal métrico de cobre, lo que es confirmado
por el mismo sefior Peters, quien en su obra «Modern Copper Smelting refieres,
que de un plan de ladrillos a fuego que se sacé despues de varios afios de tra-
bajo vié solamente salir un poco mas de 200 libras de cobre.

Tambien se recomienda una modificacion de la forma superficial del plan del
horno; hasta hoi se ha usado una forma eliptica del plan, cortada por la linea
recta del puente i la otra paralela mas chica de la puerta bogadora. En hornos
de las mismas dimensiones que las del horno grande de Chariaral i en todas de
mayores fundiciones, hasta en el horno gigante de Anaconda se ha dado a las
superficies del plan una forma cuadrangular con los costados largos en lineas
rectas paralelas, quebrando los dngulos al lado del puente por rectas, que se jun-
tan con dngulo de 45 grados a las lineas rectas de los costados i en dngulo mas
agudo desde la puerta bogadora. De este modo se obtiene un aumento de la su-
perficie del plan ttil para la fundicion, que en nuestro horno recomendado llegard
a mas de 109. La esperiencia norte americana ha probado que el calor de fun-
dicion llega a todas partes con igual fuerza, obteniéndose mayor cantidad fundi-
da con igual consumo de carbon (1).

Para retener con mas o ménos exactidud en el horno la cantidad de 30 quin-
tales métricos de eje liquido, se empleard una planchuela de fierro grueso o de
cobre fundido, fijada en la altura correspondiente en Ia sangradera, como ha sido
recomendado por el sefior Peters,

En el dltimo horno de Anaconda se ha construido la béveda encima del plan
1 fogon de ladrillos Dinas de 12 pulgadas=305 mil{metros de largo, en lugar de
los comunes del largo de 9 pulgadas=230 milimetros, para que el enfriamiento
del horno sea menor; en Chile no podremos imitar este ejemplo féacilmente, por-
que el ladrillo ingles Dinas importado no tiene sino 9 pulgadas de largo. Supo-
nemos que el ladrillo de 12 pulgadas usado en Anaconda sea fabricado en fé-
brica norte-americana.

El horno cuya construccion recomiendo tendrd a tres metros de distancia
de la linea interior del puente que coiinda con el plan en la béveda la abertura,

(1) Véase, Modern Coppern Smelting de E. D. Peters, 1901, qne contiene disefios de la
forma nueva del plan i otros disefios de la postura de planes de ladrillo a fuego,
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por donde se introduce la carga, la tolva i otra abertura en la parte posterior
de la béveda del fogon, para introducir carbon para la alimentacion de éste
Encima del puente se abrirdn algunos agujeros chicos, que permitirdn la entra-
da de aire para conseguir la combustion completa de los gases espedidos por el
fogon, pero que se pueden cerrar a voluntad.

La esposicion del sefior Peters considera como condicion principal para una
rdpida combustion del carbon, con el fin de conseguir altas temperaturas, ade-
cuadas proporciones entre la superficie del fogon i de la chimenea, que favorez-
can un tiraje natural vigoroso; menciona que frecuentemente ha notado dimen-
siones demasiado estrechas de la superficie interior de las chimeneas, defecto ca-
pital que solamente se puede correjir con la ereccion de una chimeneanueva. Cree-
mos que la superficie interior de la chimenea debe ser 1 metro por lado o uun metro
cuadrado. Del fogon recomienda Peters una superficie & lo ménos de 2 metros i
medio, medida que adoptamos. Para la altura de la chimenea bastarin 19 me-
tros; quedan las dimensiones del canal conductor de los gases del horno desde la
puerta bogadora hasta la chimenea, que se daran dmplias, porque es facil corre-
jir demasiada altura, reduciéndola en la parte horizontal del canal por callo de
cuarzo i arcilla, Esta reduccion se determinara, despues de haber medido por el
manémetro de agua en el mismo canal o en la chimenea el tiraje indicado por la
depresion de la columna de agua. El sefior Peters indica como minimum de esta
depresion 18 milimetros.

Material de ladrillos.—Para las partes que solamente estin tocadas por
la llama, la béveda del horno i del fogon, se empleard el mejor ladrillo
Dinas ingles; para todos los costados i puente, asimismo para el plan, para el
canal conductor a la chimenea i para el revestimiento interior de esta, hasta
mas 0 ménos media alttura, las mejores clases obtenibles de ladrillos a fuego
ingleses de las mejores marcas Garnkirk o Stourbridge. Los ladrillos a fuego
de Lota solamente se usardn para todas las otras partes del horno i de la chime-
nea, porque no resisten a los altos grados de temperatura, causando frecuentes e
importantes composturas, que por intitil gasto de combustible, material de ladri-
llos i sueldos, elevan el costo jeneral de fundicion. El empleo de los ladrillos de
Lota en el mismo establecimiento de Lota podra talvez ser justificado por el
bajo costo de ellos all4 mismo i por el bajo precio de earbon, que los duefios
podrdn apreciar en su precio de costo de mina.

Manera de asequrar la estabilidad del horno por medio de planchas de fierro
colado © dulce, por pilares de fierro dulee o acero i por amarras de fierro dulee.—
El modo acostumbrado en Chile para asegurar la estabilidad de los hornos
de buena construccion se ha probado como del todo suficiente; no hai razon
para mejorario. Recapitulemos en qué consiste.

Tres grandes planchas de fierro colado se emplean, una en frente de la
puerta bogadora, desde cerca del sueio hasta la altura de la puerta, otra debajo
de la puerta del costado, desde el suelo hasta la altura de la puerta; &mbas plan-
chas embutidas en la muralla formando con ésta una superficie plana; la tercera
plancha, que en forma convexa en un lado para reforzarla en el medio, toma
la parte interior del puente del fogon hasta donde esté tapada por tres o cuatro
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corridas de ladrillos; el lado de forma convexa deja un pequefio instersticio ha-
cia la parte del puente vecino al fogon, para que una corriente de aire pueda
enfriarla.

Horizontalmente cubre una plancha chica de fierro colado la salida de la
puerta bogadora; sobre esta plancha sale la escoria en la bogadura, otra plancha
de igual tamafio forma el piso de la puerta del costado. La puerta del fogon
estd hecha de fierro colado con aletas, que se afirman por los pilares.

En los costados largos del horno i del fogon se asegurardn los descansos de
la béveda del horno i del fogon por planchas largas de fierro dulce de laanchura
de seis pulgadas i del grueso de 3/4 pulgadas, embutidas en la obra de ladrillo.

Todas estas planchas de fierro colado i dulce se afirmardn por los pilares
verticales. Estos serdn rieles usados o nuevos de ferrocarril del tamafio mayor,
cuya parte plana se pondrd en contacto con las planchas nombradas i con las
murallas del horno; los rieles quedardn enterrados algunas 6 pulgadas en el
suelo i amarrados con amarras de barra de fierro dulce con ojos, por donde
pasan los rieles i al otro lado afianzadas por una ufia a dngulo recto en las mu-
rallas de la béveda subterrdnea del horno.

Los pilares de rieles a los dos lados opuestos de los costados i del fogon i
los otros de la parte trasera de éste i esquinas del horno que se encuentran
paralelos a los pilares en el frente del horno ge afirman encima de éste por otras
amarras de fierro dulce con ojos, en los que entran los rieles, i se apretan por
cufias de fierro introducidas entre el riel i el ojo de la amarra. El pavimento en
frente i a los costados del horno se hace de grandes piedras lajas canteadas de
material resistente i sirve asf para afirmar sélidamente el pié de los pilares.

Hemos descrito la construccion del horno que recomendamos i llegamos a
esponer las operaciones diversas del trabajo de fundicion.

Alimentacion del fogon.—Esta se efectuard principalmente por la tolva encima
del fogon i adicionalmente por la puerta del mismo. Despues de haber caido la
cantidad de carbon de la tolva, que la esperiencia ensefiard conforme a la super-
ficie del fogon i a la calidad del carbon empleado,.el hornero aplanard con la
mayor lijereza el carbon con el cuidado de rellenar los cuatro rincones del
fogon i cerrard por carbon echado a pala la puerta del mismo. La frecuencia de
la alimentacion dependerd del consumo de combustible.

Limpia del fogon.—La observacion del estado del fogon por debajo de la
parrilla indicar4 cudndo deben removerse en parte las escorias aglomeradas
encima de las barras i picdndolas arreglar la entrada del aire en debida forma;
no pueden darse reglas jenerales porque de la calidad del carbon dependerd esta
operacion.

Tiraje.—El tiraje serd natural i, segun las instrucciones del sefior Peters, se
observara su fuerza mediante el manémetro de agua aplicado o a la chimenea o
al canal conductor a la chimenea. El manémetro debe indicar a lo ménos una
depresion de 18 milimetros; si fuese mayor, se angostard el camino conductor a
la chimenea en la parte horizontal del canal por un callo de arcilla i cuarzo
Parece que depx’eaiunes mayores de 18 milimetros corresponden a mayores di-
mensiones del largo del plan del horno.
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Carga del horno.—Para el horno recomendado serd suficiente una sola tolva
grande, siendo el material de la carga minerales frios i en su mayor parte en
colpa, existe la imprescindible obligacion de estenderla a mano por las puertas
del frente i del costado, operacion que debe hacerse tan lijero como sea posible,
dando la ayunda necesaria a los operarios del horno. Las puertas de éste se
cerrardn despues herméticamente, conservéndolas en este estado. Mi esperiencia
me ha ensefiado que es preciso vijilar si se cumple esta regla; he conocido nu-
merosos casos de desidia. }

De las primeras cargas no se sangrard el eje, hasta que aleance la altura de
la planchuela de la sangradera para formar asi el bafio constante de eje liquido
de mas o0 ménos 30 quintales métricos.

Cuando ya esté formado el bafio liquido de eje, se hard el trabajo del horro
algo mas espedito, pero siempre hai necesidad de estender manualmente la car-
ga con la mayor rapidez; pero la existencia del bafio del eje impedird que se
pegue la carga en el plan del horno tav tenazmente i en muchas partes. Esta
adhesion teuaz sucedera principalmente en el punto donde el chorro de la carga
cae sobre el plan, comprimido por el mismo peso de los minerales. Las revoltu-
ras de la carga, despues de su fusion, se reducirdn a poea duracion, disminu-
yéndose asi el enfriamiento del horno; tambien estas revolturas se efectuardn
con la mayor rapidez.

Bogadura de las escorias—Tiene que hacerse a mano; tambien aquf he te-
nido que lidiar con el empefio de los horneros de bogar hasta los wltimos restos
de escoria para dejar limpio el bafio del eje; parecia materia de orgullo profe-
sional de los horneros el dejar desnudo de escoria el bafio; pero es una préictica
inttil i perjudicial.

En esta superflua operacion se gastaban muchos minutos i cada minuto de
prolongacion de tener la puerta sin motivo abierla es grave perjuicio i gasto
inttil en combustible i sueldos; se disminuye, pues, la proporcion del mineral

fundido a carbon consumido. Naturalmente, no debe caerse en el otro estremo
de dejar mucha escoria sobre el bafio del eje.

Sangria del eje.—Esta se efectia siempre encima del nivel de la planchue-
la que cierra la sungraders, i jeneralmente cada dos cargas. Raras veces podrd
bastar una sangria para carga de un convertidor chico, talvez con una lei media
mui alta de las cargas.

Reparaciones de los costados i del puente—Cuando se observa que es nece-
sario calzar estas partes del horno, debe prepararse en exceso la cantidad de
bolas de arcilla i cuarzo para que queden listas para llenar los grandes cucharones
de fierro. Muchas veces he tenido que reconvenir la falta de esta preparacion, lo
que causa evidente pérdida de tiempo precioso.

Refaccion parcial del fogon i del canal conductor a la chimenea.—Estes re-
facciones deben hacerse sin parar el horno; naturalmente, la fundicion misma
se interrumpe. El albafiil, o el operario que hace sus veces, preparars todos los
materiales en donde se necesitan, tendrd los ayudantes en el lugar i hard las
refacciones sobre caliente con la mayor rapidez. Para esto no se necesita sino
costumbre i un poco de resistencia al calor.
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Introduccion de carga caliente al horno—Tambien en Chile pueden ocurrir
casos de que una parte de la carga pueda introducirse en estado caliente. En
la antigua compafifa de Minasi Fundicion de Chafiaral se calcinaban los bronces
en pilas, entrando calcinados por mitad en las cargas; en Chafiarcito se calcinan
los minerales, que casi del todo son bronces, en noques, pero en ambos casos
llegaban frios a la fundicion. Sin embargo, cuando hai azufre sobrants en los
minerales i necesidad consiguiente de calcinarlos dntes de la fundicion, sera
facil disponer su calcinacion en noques cerrados en los tres costados i situados
en conveniente altura para que los calcinados en estado caléente sean trasporta-
dos desde los noques en carros de fierro a las tolvas de los hornos de fundicion,
lo que aumentard sin duda la cantidad fundida en relacion al combustible con-
sumido, en conformidad con las esperiencias hechas en los hornos de Argo,
Montana i Anaconda, donde este aumento ha llegado hasta 229.

Estimulos para los operarios de hornos.—Para que los operarios lleven bien
la alimentacion del fogon, estiendan rdpidamente las cargas, practiquen con
lijereza las revolturas de éstas, la bogadura de las escorias, las sangrias del
eje, tengan las puertas herméticamente cerradas, calecen con rapidez costados i
puente i refaccionen los fogones i canales conductores a la chimenea sobre ca-
liente, no bastaran los sueldos fijos; es indispensable estipular ciertos premios
para el cumplimiento estricto de estas exijencias.

No debe faltar un reloj al lado de los hornos para que el mayordomo pue-
da guiarse por él, anotar los minutos de tiempo que dura cada operacion. Estas
observaciones servirdn para determinar los premios.

RESUMEN

Parece indudable que las enmiendas arriba detalladas en la construccion
de los hornos de reverbero, la mantencion constante de an gran bafio liquido
de eje sobre el plan, la observacion de las indicaciones para proceder en las di-
versas operaciones, la introduccion de una parte de la carga en estado caliente,
donde sea posible, deben no solamente llevar a una fundicion mayor diaria de mi-
nerales, sino tambien a un consumo menor de combustible en proporcion a los
minerales fundidos.

Hasta en los hornos defectuosos existentes se podrin aprovechar en parte
las indicaciones de arriba para llegar a resultados mas favorables.

Aveerro HERRMANN.
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Sondaje Diamantino

El procedimiento de sondaje con diamante, que es tan comunmente em-
pleado en Estados Unidos de Norte América, es bien poco conocido en la costa
Oeste Je Sur América. En el Pert solo sé que ha sido empleado, hace afios,
por una comision de injenieros americanos en el Cerro de Pasco. Actuslmente
los usa la Compafifa Americana del mismo mineral. En Chilese hicieron sonda-
jes, con esta clase de sonda, en Punta Arenas, para el reconocimiento de mantos
de carbon. La Compafifa de Carbon de Lota tambien los usa. El gobierno de
Chile ha adquirido una souda diamantina que puede alcanzar 2.000 piés.

En el mineral de Huantajaya se han usado, habiendo permitido resolyer
con rapidez i economfa, diferentes problemas referentes a la formacion jeol6ji-
ca, distribucion de la riqueza en los filones i desagiie de las minas, ete.

El que suscribe ha perforado entre las minas San Agustin, San Juan i Pi-
que del Llano, de ese mineral, taladros entre 30 i 212 metros por un total de
mas de 3.000 metros.

Son de gran valor en el reconocimiento de las minas, pues su pequefio vo-
limen las permite adaptarse 4 las galerfas i en la superficie trabajan tan bien
como en el interior.

Los taladros perforados son perfectamente cilindricos i de igual digmetro
de arriba a abajo. Pueden taladrar en cualquier sentido i con igual facilidad
20 como 500 metros. Su pequefio didmetro (13 a 24 pulgadas) las permiten ser
econdmicas en su trabajo i descender con facilidad a grandes profundidades.
En las minas de oro del Transveal se hun perforado taladros de 6.000 piés verti-
cales en busca de los cascajos auriferos.

Son ttiles para el reconocimiento de saltos, de diques, fallas, investigacion
de partes ricas de los filones, de estratos perdidos, captacion de aguas, ete.

Su movimiento rotativo las hace ser silenciosas en su trabajo i poco espues-
tas a roturas, por no estar sujetas a choque, como en las de percusion i la tinica
parte que sufre desgaste es la corona de diamantes. El gasto de diamantes en
rocas blandas o de dureza media es insignificante; en las duras es apreciable,
pero teniendo cuidado de evitar choques, que quiebran los diamantes, el gasto
es moderado. Ademas van estrayendo, como muestra, cilindros de piedra, de
todo el terreno atravesado. Su mecanismo es sencillo i una persona mediana-
mente instruida puede manejarla con seguridad.

Las mejores méquinas son las construidas por las fibricas de Sullivan, Bu-
llock, i American Diamond Rock Drill C.o de los Estados Unidos.

Las hai de todos tamafios, desde 100 hasta 1.000 i mas metros. El montaje
de la mdquina es variable, Los aparatos para el interior de las minas van mon-
tados sobre columnas, funcionando en una galerfa de 1,80 de alto por 1,20 de
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ancho. Las montadas sobre mesas, hasta para una profundidad de 500 metros,
pueden ser armadas en galerfas de 2 metros de ancho por 1,80 de alto.

Las partes principales de las mdquinas son: la sonda, propiamente dicha,
el aparato motor, el mecanismo que imprime el movimiento de avance i rota.
cion a la sonda i la cabria para bajar o levantarla del taladro, i por Gltimo, una
bomba para inyéctar agua que refresea la corona de diamantes i estrae el polvo
proveniente del desgaste de la roca.

El motor no ofrece nada de particular, los hai para ser movidos por vapor
aire comprimido, o por electricidad i pueden ser engranados con el mecanismo
que mueve Ja sonda o con la cabria. Tambien hai méquinas moyidas a mano,
pero solo son recomendables en casos mui especiales. Por medio de ruedas den-
tadas se da el movimiento de rotacion, i el de avance por medio de un tornille
diferencial i en tal caso solo tiene dos movimientos mas o ménos rdpidos; uno
para las rocas blandas i otro para las duras. Este mecanismo solo es bueno para
las maquivas hasta de 100 metros.

Para las mayores, el avance de la sonda es regularizado por un piston hi-
draulico, alimentado con la bomba que al mismo tiempo hace circular agua por
el taladro que se barrena. Estas clases de mdquinas son las mas convenientes,
pues permiten graduar perfectamente el avance de la sonda en proporcion a la
dureza de la roca, retirdndola hdcia atras, en caso de accidente, con rapidez i
ejerciendo una gran presion, lo cual no es posible con las de tornillo diferencial.
El mecanismo que trasmite el movimiento a la sonda permite jirarla en un pla-
no vertical, de manera que puede taladrarse, bien sea verticalmente, segun la
horizontal o en la direccion que se desee.

En la sonda se pueden distinguir cuatro partes: las varillas de la sonda, el
tubo guarda muestras, el resorte anular i la corona de diamantes.

Las varillas de la sonda son huecas, de grosor suficiente para que resistan
a los esfuerzos de torsion i presion contra el fondo del taladro. Las dimensiones
corrientes son las de 5 i 10 piés de largo i estdn unidas entre sf por niples hue-
cos de hilo cuadrado i entornilladas por el interior, de manera que la sonda no
presente ningun resalte al esterior, sino que quede de igual didmetro en toda
su lonjitud.

Al estremo de las varillas se une el tubo toma muestras de un dieciseisavo
de pulgada mas ancho que las varillas. Eu alganas méquinas este tubo lleva,
por su parte esterior, una espiral, para dar paso al agua i tierra arrancada por
los diamantes a la roca. En el interior de este tubo se yan almacenando los
cilindros de roca cortados al terreno atravesado. La lonjitud de esta parte de la
sonda es de 10 piés; pero para dar principio al taladro hai otro pequefio de 3
piés, que se usa hasta que el avance permita colocar el grande.

" El resorte anular, que lleva ranuras verticales, va en un tubo de igual did-
metro al guarda muestras, atornillado a su parte inferior, i con una lonjitud de
4 pulgadas. Esta pieza es conica, por el interior, con la seccion menor del cono
hdcia abajo, de manera que al correr el resorte se cierra i no da paso a los trozos
de piedra que han pasado al tubo guarda muestras.

La tltima parte de la sonda, o sea la herramienta de ataque, la compone
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un anillo de fierro blando de 1/32 de pulgada mas ancho que el tubo guarda
muestras i con dos de largo. Jeneralmente se le colocan 8 diamantes negros:
cuatro por su parte esterior 1 cuatro por su parte interior.

Los diamantes buenos son los del Brasil, por ser amorfos i mui resistentes.
Inferiores son los del sur de Africa, que se quiebran ficilmente. El precio va-
ria, pero flucttia alrededor de £ 7.500 por quilate.

Los diamantes, tanto interiores como esteriores, se colocan dédndoles un
pequefio resalte sobre el metal i su tamafio debe ser tal que tenga un largo poco
mayor que la mitad del grueso de Ja corona, de manera que al jirar la sonda,
esta no presente, por su borde interior, parte de metal al descubierto.

El tamafio mas conveuiente, segun el didmetro de la sonda, es el de uno a
uno i medio quilates.

Para colocar los diamantes se abren huecos en los sitios convenientes, de
tamafio algo inferior al de los diamantes i despues se ensancha con cinceles la
cavidad, hasta adaptarla a Ja forma del diamante. Se rellena con ldmina de cobre
todo vacio i luego se comprime el metal del rededor contra el diamante, valién-
dose de un cincel sin filo, con golpes suaves, hasta que quede perfectamente
embutido en la cavidad formada. Esta operacion debe ser cuidadosa, pues si se
desprendiera algun diamante, en el interior del taladro, puede ocasionar la
rotura de todos los demas. Para desprender los dinmnantes de una corona vieja
ge lima alrededor i se separan facilmente.

La unica parte de la sonda sujeta a desgaste es la corona, que debe cam-
biarse con bastante frecuencia. En rocas mui duras, el metal que cubre los dia-
mantes se gasta rdpidamente i aun los mismos diamantes tienen un gasto apre-
ciable, que hace reducir el didmetro del taladro. En cuanto se nota esto debe
desecharse la corona, para trabajar con otra.

En pizarra blanda con una corona se ha barrenado 220 "piés. En pérfido
duro una corona no dura mas que para 10 o 15 piés i a veces ménos.

Los didmetros de sonda mas empleados varian entre una i media a dos
pulgadas.

La bomba puede ser de cualquier clase, siendo necesario mantener una
presion de 80 libras por pulgada. El cafion de desagiie de la bomba se une a la
parte guperior de las varillas por medio de una juntura i manguera flexibles
que permiten el movimiento de rotacion sin que se arrolle.

Como ejemplo de instalacion i trabajo voi a describir la manera c6mo se
procedié en la mina N¥an Agustin para perforar un taladro de 212 metros ver-
ticales.

El pique Negro, en cuyo fondo se debia efectuar la perforacion, tiene una
profundidad de 400 metros verticales i una dimension transversal de 3,5 por 2
metros. Solo sirve para la estraccion. Las aguas provenientes de otros trabajos
ge reunian en su fondo i eran bombeadas a un estanque de donde, en baldes de
un metro etdbico, eran levantadas al esterior. Se principié por colocar, a 2 me-
tros del fondo, dos vigas de madera, de 12 por 12 pulgadas, fuertemente empo-
tradas en las paredes i sobre éllas se armé una plataforma de madera. A la
altura conveniente se coloc6 otra viga i entre ésta i una de lag del piso, se apre-
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taron las columnas de la mdquina, de manera a tenerla vertical i no permitir
ningun movimiento lateral.

En una estacion del pique, 60 metros mas alta, se colocé un winche que
habia de servir para levantar la sonda; naturalmente se cuidé de que el cable
estuviese en la vertical del taladro. Hsta disposicion permite retirar la sonda en
grandes trozos, ahorrdndose mucho tiempo en la operacion de armari desar-
marla.

Para permitir recojer la tierra, que el agua arrastra del taladro, durante el
trabajo, se tom6 un tubo de tres pulgadas de didmetro, que sobresalia 2 piés de
la plataforma de madera i por medio de un flanche, pernosi cemento se unié
al piso del pique s6lidamente. Con una abrasadera de fierro se acabhé de conso-
lidarlo contra una de las vigas del piso. Cuando no trabajaba la médquina se
tapaba el tubo con un tapon atornillado, para evitar que persona mal intencio-
nada echase o casualmente cayeran objetos duros, principalmente de fierro, al
taladro i tambien para impedir la salida del agua cuando estuviese paralizado
el trabajo.

En la plataforma de madera se armaron dos bombas: una para dar agua al
taladro i otra para achicar el agua al estangue de la cancha.

El espacio dejado entre el fondo del pique i la plataforma sirve de depdsito
de agua. Cuando se trabaja en galerfa, en la cual el agua hai que traerla de ofro
lugar, se usan tres tinas de madera, de 300 litros i se unen por su parte media.
El agua con barro, que sale del taladro, cae a la primera tina i Ja bomba toma
el agua de la tercera, ya libre de tierra i asi se hace servir el agua repetidas
veces, aunque es mejor usarla nueva.

Para recojer el barro que sale del taladro se coloca, en la parte superior
del tubo, un canal de manera que vierta el agua a unos saquitos de tela donde
deposita la tierra. Las muestras del barro se separaban a cada pié corrido.

Las bombas i diamantina eran movidas por aire comprimido, suministrado
desde el esterior, por una compresora de la firma Ingersoll Sergeant. La distvi--
bucion del aire se hacia por medio de mangueras, manera recomendable para
instalaciones de poca duracion.

De modo andlogo se procede para arreglar la mdquina en el caso de traba-
jar en galerfas, con taladros horizontales o inclinados, cuidando de que quede
por lo ménos, el espacio necesario para desarmar una varilla.

Para el manejo de la mdquina se necesitan dos hombres 1 para armar i de
sarmar la sonda, mejor es la ayuda de un tercero, siendo la operacion mas
répida.

Al dar principio a la perforacion se cnida de que la maquina esté perfecta
mente asegurada eu la direccion que se desea. Se toma una de las varillas de
la sonda i se atornilla al tubo guarda muestras, al que naturalmente ya se ha
atorniliado la corona de diamantes; se pasa todo por el tubo-guia de la miquina
i se baja hasta tocar el terreno, apretando la grampa que asegura la sonda al
mecanismo de rotacion i avance.

Cuando el terreno, sobre el que se va a taladrar, es disparejo se toma la
precaucion de nivelarlo cuidadosamente, para que la sonds, al jirar, encuentre
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una superficie plana i no salte i mucho mejor es tomar un barreno, de diametro
ignal al de la sonda, i hacer algunas pocas pulgadas de taladro.

Después de esto se atorvilla la manguera de la bomba & la parte superior
de la varilla i se d4 agua. Cuando el movimiento de la bomba estéd regularizado
se hace jirar lentamente la sonda, la que principiard a penetrar en el terreno.
Con el objeto de evitar desviaciones en el taladro, se continda con lentitud, por
unos diez piés, despues ya se puede dar a la mdquina, toda la velocidad que
permita la naturaleza del terreno i asi se continda afiadiendo varillas segun se
va profundizando la perforacion.

El agua penetra por la parte interior de la sonda i debe salir, de una manera
continua, por el espacio anular dejado entre la sonda i el terreno. Sise suspende
la corriente debe paralizarse inmediatamente el avance.

Como regla jeneral, debe tenerse presente que la sonda no debe trabajar
jamas sin que el agua corra libremente, pues si se hace lo contrario, la sonda
quedard infaliblemente prisionera, i serd en la mayoria de los casos imposible
sacarla, ni aun valiéndose de los medios que mas abajo sefialo.

La falta de la corriente de agua puede provenir de dos causas: de obstruc-
cion de la sonda, lo que sucede con frecuencia, o por grietas en el terreno, por
las que el agua se escurre. Naturalmente que fambien puede provenir de des-
compostura de la bomba 1 es lo primero en que se debe fijar el operador.

Si son grietas es fdcil averiguarlo, consultando el mandmetro, que es bueno
colocar en la bomba; pues, si son grietas, la presion baja rapidamente i si acaso
es obstruccion de la sonda, la presion sube hasta reveutar la manguera, si no
se detiene a tiempo la marcha de la bomba. A vecesel terreno absorbe tal cantidad
de agua que no es posible continuar la perforacion sin el tapado previo de
lag grietas.

Jeneralmente en terreno wmui quebrado o arcilloso la sonda se obstruye en
el resorte, el cual no permite el paso de fragmentos de roca irregulares; otras
veces la obstruccion es en las varillas de la sonda, por hilachas o suciedades

- absorbidas por la bomba i para evitar esto se cubre con tela metdlica el tubo de
aspiracion. .

Cuando son grietas las del terreno o el terreno es mui quebradizo hai que
consolidarlo i esto se consigue con cemento. Si el taladro es vertical basta verter
al fondo una lechada de cemento i dejarlo consolidar por 24 horas. Cuando el
taladro es inclinado, se forman cilindros de cemento i arena envueltos en papel
i con las mismas varillas de la sonda se empujan al fondo, presiondndolos i solo
se da principio al trabajo cuando estd sélida la mezcla de cemento i arena. No
conviene poner demasiado cemento, puessi se forma una roca mas dura que la
de los costados, el taladro se desviard.

La sonda debe desarmarse, cuando ménos, después de 24 horas para exa-
mivarla cuidadosamente, limpiarla i revisar la corona, apretando los diamantes,
8i se ven algunos flojos, o desechdndola si el metal que los cubre esti mui
gastado.

Al continuar el taladro con una corona nueva, jeneralmente, si el terreno
e8 duro, la sonda no llega al fondo sino que se detiene mas arriba, por haber
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disminuido el didmetro primitivo; si tal cosa sucede no debe forzarse la sonda
a bajar, sino se principiard a recorrer nuevamente el taladro, desde ese punto,
hasta llegar al fondo. Hai que tener presente que el tubo de sonda debe conser-
var el mismo didmetro de arriba abajo. Lasonda debe correr con toda facilidad
por el taladro i jamas forzarla a entrar con golpes o hacerla jirar con tenazas,

Para indicar el cambio de manto o roca algunas mdquinas tienen un apa-
rato especial; pero éste no es necesario i con un poco de préctica se puede apre-
ciar fécilmente todo cambio, con la diferente manera de trabajar la mé-
quina.

Otra manera de apreciar el cambio de roca es por el color del agua. Traba-
jando con agua limpia el menor cambio de coloracion en la roca se traduce por
el cambio de coloracion del agna, pudiendo por este medio reconocerse, con
bastante exactitud, el espesor del manto atravesado.

Segun sea la naturaleza del sondaje se tendrd, mascménos, precauciones para
tomar las muestras. La tierra se toma i se separa en saquitos especiales hasta
por pulgadas de taladro, segun lo requiera el reconocimiento que se haga. La
sonda se retira del taladro i se recojerdn las muestras del tubo con la frecuencia
requerida, para conocer con exactitud el terreno cada pié si es necesario; todo
es posible, solamente que el sondaje durard mas, por la pérdida de tiempo en
levantar i bajar Ja sonda.

En jeneral, no se toma en cilindros sélidos sino la tercera parte del terreno
atravesado i aun ménos. En rocas de dureza media i no quebrada, se llega a
tener testigos de gran lonjitud. En pizarra, en la mina San Agustin de Huanta-
juya, se han obtenido cilindros de 1,50 metro de largo. El barro arrastrado por
el agua se examina al microscopio, se ensaya, se concentra a la purufia, ete.,
para conocer bien su composicion, segun sean las necesidades i naturaleza de lo
que se investiga.

En Huantajaya, como se buscaban minerales de plata (cloruros, bromuros,
ete ) i éstos son dificiles de distingnir cuando estdn en polvo, se tenia la precau-
cion de tomar las muestras de pié en pié i ensayadas por plata sin esceptuar
una. Tambien hai que tener preseate, cuando se buscan minerales metalicos,
cuya densidad es mui distinta de la ganga que los acompafia, que la tierra sufre
una concentracion bien notable cuando asciende por el taladro i se deposita en
saquitos, de los que el agua arrastra el polvo fino, de manera que las leyes que
dun al ensaye son superiores a las que en realidad tienen en el terreno atrave-
sado. Esta es una fuente de graves errores en la apreciacion de un yacimiento
reconocido de esta manera, Una precaucion indispensable es la de mantener el
taladro siempre libre de fango, enidando de que dntes de estraer la sonda, por
cualquier motivo, lo mismo que al paralizar el trabajo i dejar la sonda en el
taladro, bombear por largo tiempo hasta que el agua salga limpia i ésta precau-
cion es mas indispensable con taladros profundos en que puede quedar prisio-
nera la sonda.

La operacion de armar i desarmar la sonda es bien sencilla; pero cuando
los taladros son profundos el peso es tal que necesita tornarse precauciones es-
peciales para evitar la cafda de la sonda al fondo del taladro, lo que ocasionaria

15
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un mal irreparable, perdiéndose todo el trabajo, a mas de la corona de dia-
mantes.

Supondremos que la sonda esté en el fondo del taladro. Se paraliza la
marcha de la maquina i se continda dando agua para arrastrar todo el barro del
taladro i cuando el agua sale limpia se cierra la bomba i quita la manguera
Sobre el tubo que hemos colocado en la boca del taladro, se dispone una
grampa i con ella se retiene la sonda. Una vez hecho esto ya se pueden aflojar
los tornillos de la grampa que une la sonda a la mdquina motriz.

El ayudante del perforador desconecta la manguera de la bomba i coloca
al estremo de las varillas un gancho jiratorio i con la cabria se suspende pocas
pulgadas toda la sonda. Enténces el perforador afloja la grampa que sujeta la
gonda i procede a levantarla lo suficiente para desarmar una o mas varillas, segun
sea el espacio de que se disponga. Se procede a colocar nuevamente la grampa,
que se aprieta fuertemente, i con ayuda de tenazas se desarman las varillas
«que han salido fuera del taladro. Se coloca el gancho en la parte superior de la
sonda, se tirantea el cable de la cabria, se afloja la grampa i se procede a estraer
otra parte de las varillas i asf se continta hasta terminar. Para armarla se pro-
cede de una manera andloga.

Al descender la sonda debe cuidarse de no asentarla contra el fondo del
taladro, sino que a unas pocas pulgadas dntes de llegar, se da agua con la
bomba i se la baja con la mdquina, hasta alcanzarlo. Esto se hace con el objeto
de que el barro, que siempre se reune eu el fondo, no tape la corona i ademas
para evitar cualquier choque que pueda ocasionar la rotura de los diamantes.

Los accidentes que suelen acaecer en el proceso de un sondaje son debidos
principalmente a las siguientes causas:

1.2 Por rotura de alguna parte de la sonda.

2.0 Por caida de la sonda al taladro.

3.% Por hacer trabajar la sonda sin el agua necesaria.

4.* Por desprendimiento de diamantes o caida al taladro de cuerpos
dures. )

Antes de principiar un sondaje deben examinarse cuidadosamente las vari-
llas i niples, viendo que no presenten encorvaduras, rajaduras o que su espesor
esté mui gastado por el uso. La union de varillas i niples debe ser tal que no
permita la salida de agua.

Igual precaucion hai que tomar para el tubo guarda muestras i para el que
lleva el resorte, por estar espuestos a desgaste i pueden romperse de una mane-
ra inesperada.

Si a pesar de todo se rompiera alguna varilla o niple, se paraliza inmedia-
tamente la méquina i se desarma la parte de sonda libre. Para sacar la parte
de sonda perdida se coloca al estremo de las varillas un macho c6nico, seme-
jante a los usados para hacer hilo a las tuercas; i se arma la sonda hasta llegar
a la parte rota i por medio de una tenaza, o de la mdquina, se la hace jirar
hasta conseguir que el macho haga hilo i por consiguiente retenga la parte de
sonda perdida, procediendo en seguida a sacartoda la sonda.

En caso de caida de una parte de la sonda al fondo del taladro, puede ser
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que ésta no haya sufrido en la caida i en tal caso basta bajar varillas hasta to-
car la parte caida i atornillarla; pero si la caida es de altura el accidente es mas
grave i ademas de la rotura de los diamantes puede quedar prisionera la sonda,
Si la sonda se gquiebra por el estremo del tubo guarda muestras i éste estuviera
lleno, el aceidente es serio, pues las piedras caidas cubren la corona i es mui
dificil molerlas con otra corona, para estraer la primitiva.

El hacer trabajar la sonda sin agua, la caida al fondo de gran altura i el
querer hacer entrar la sonda a la fuerza por un taladro estrecho, causan, por lo
jeneral, la pérdida de la corona i el abandono del (rabajo. En caso de que que-
de prisionera la corona sin poder dar vuelta la sonda, no hai mas remedio que
tirar hécia atras con toda la fuerza posible. Si la médquina es de piston hidrdu-
lico, darle la mayor piesion posible i procurar, al mismo tiempo, que jire ayu-
ddndola con tenazas i si no vuelve atras no queda sino tirar hasta que alguna
varilla o niple quiebre, no dando vueltas con tenazas, con el objeto de que ul
estirarla queden flojos los niples i puedan ser desartonillados facilmente. Si se
logra romper la sonda, de manera que no queden sino pocas varillas i la corona,
hai que abandonar todo; pero si queda la ‘mayor parte de la sonda su valor me-
rece el trabajo accesorio necesario para salvarla.

Se toma una tuberia de didmetro algo menor que el taladro, se aseguran
los niples de manera que no puedan jirar, por medio de chavetas, se coloca al
estremo un macho con hilo inverso al de las varillas i se procede a salvarlas
como si se tratara de una rotura corriente de la sonda. Jeneralmente, por este
medio, se logra sacar toda la sonda quedando solo la corona i el resorte perdido.

Hai un medio de pesca, pero que no es aplicable por el gasto que ocasiona, «
i es barrenar un taladro mas ancho i enténces la corona paga al tubo gusrda
muestras de la nueva sonda, pero como se ve esto demanda el gasto de una
nueva sonda; asi es que lo mejor es abandonar i dar principio a otro taladro.

En el caso de caida al taladro de cuerpos duros metdlicos o de desprendi-
miento de diamantes de la corona, se procura a todo trance sacarlos, por ser de
otra manera imposible continuar el trabajo. Un medio para esto es el procurar,
si es objeto metdlico, de incrustarlo en un trozo de madera con el que se urma
el estremo de las varillas. 8i es diaante se arregla una corona de manera que
su parte inferior sea cénica i solo se apoye por su berde esterno, llendndola de
cera u otra sustancia semejante i se procura que el diamante se adhiera. Hui
que tener precaucion de cerrar el estremo inferior de la sonda con un tapon de
madera, pues de lo contrario la presion del sagua romperd la cera i lu operacion
resulta msla.

81 por estos medios no se logra nada, se procurard moler los diamantes i
levantar el polvo con la bomba.

Por ullimo, queda el recurso, para desembarazarse de objetos caidos al ta-
ladro, de incrustarlos en las peredes haciendo estallar, por medio de la electri-
cidad, dinamita en el fondo del taladro.

El avance diario varia mucho i depende, principalinente, de la clase de
roca atravesuda. En pizarra ba sido el mejor avance, que ha llegado a 30 piés
por diez horas de trabajo, incluyendo el tiempo necesario para armar i desar-
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mar la sonda i demas operaciones anexas. Como minimo en rocas duras, como
diorita i pérfido, el avance ha sido de 5 piés i aun 3 para las mismas diez
horas.

El costo tambien varia en las mismas proporciones. La rotura de diaman-
tes encarece mucho el costo por pié, pero por lo regular oscila entre £ 0,1 a
£ 0,8 por pié.

Voi a sefialar los problemas resueltos en las minas de Huantajaya, median-
te la sonda diamantina, salvando tiempo i dinero.

La Compafifa Minera «San Agustin», que se ha distinguido por su espiritu
emprendedor, habia llegado & esplorar toda la parte superior de sus pertenencias
1 en busca de nuevas zonas de riqueza, bajé un pozo (el pique Negro) 400 me.
tros verticales, sin que los reconocimientos i cortadas hubieran dado mdrjen a
preveer la proximidad de una formacion metalifera, i ademas, el agua hizo su
aparicion,

No estda demas saber que la mina «San Agustin», como todas las de Huan-
tajaya, producen minerales de plata, cloruro, bromuro, yoduro, embolita, sulfu-
ro de plata i plata nativa, perteneciendo los terrenos a la formacion jurdsica.
Los espafioles esplotaron la primera zona metalifera de la superficie, hasta lle-
gar al banco de pérfido, intercalado entre ¢l jurdsico superior, i en el que las
vetas se brocean i solo en 1883 se atraveso este manto de 80 metros de espesor,
para encontrar la nueva zona de riqueza, subordinada al pérfido i que ha pro-
ducido § 80.000,000, teniendo solo 30 metros de espesor. En «San Agustin»
bajo esta faja rica se presenta una nueva corrida de pérfido de 15 metros, le
siguen los calcdreos negros, margas rojas i, por ltimo, hasta el fondo de los tra-
bajos mas profundos, pizarra negra piritosa.

Con la aparicion del agua se suspendieron los trabajos de reconocimiento
con piques 1 cortadas, para seguirlos con diamantina, Se trataba de saber:

1.2 Cudl era el espesor de la pizarra reconocida comd estéril i si cambiaba
en profundidad.

2.° Si las vetas de las minas vecinas eran tan estériles como las de «San
Agustin», en la parte ya reconocida,

3.0 Hacer un ultimo reconocimiento entre las honduras de 400 i 500 me-
tros, sobre la veta Rosario, la mas rica de la mina.

4" Si el agua era abundante o nd. :

La mdquina usada era de la fibrica de Bullock, de 1. 15/16 de pulgada,
con tornillo diferencial i movida con aire comprimido.

Para resolver el primer problema se hizo una perforacion de 212 metros
verticales, en el fondo del pique Negro, completando un reconocimiento de 612
metros verticales. La altura de la boca del pique Negro sobre el nivel del mar
es de 830 metros.

Esta perforacion presenté muchas dificultades por ser la maquina solo para
100 metros; pero se puso un winche auxiliar, para estraer la sonda que llegé a
pesar 25 quintales i se di6 aire a 120 libras. Los resultados fueron buenos i se
constaté que la formacion de pizarra continuaba por 200 metros mas i de allf
cambiaba a una pizarra mas clara. Entre los 200 metros de pizarra perforados

.
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se atravesaron tres diques o corrientes de diorita de 35, 10 i 5 metros de espe-

sor. A los 210 metros se tomé una veta con relleno calizo que dié 4 diez milé-
simos por plata. El agua se tom6 a los 10 piés del piso del pique con una pre'

sion de dos atmésferas i corria por el taladro a razon de dos metros ctibicos por
hora i en profundidad se fueron cortando nuevas venas de agua.

Para completar el reconocimiento de la formacion jeolGjica i cortar en hon-
dura la veta Verde, rica en plata en la formacion superior, se procedié a perfo-
rar otro taladro vertical, en una galeria, 80 metros mas al norte del anterior i
20 mas alto que el fondo del pique Negro. La perforacion se llevé hasta 100,
sin llegar a pasar la diorita de 35 metros de espesor. Se cort6 la veta Verde en
la pizarra, pero cerca del contacto con la diorita, con relleno de carbonato de
cal de 1,50 de espesor, con pintitas de galena i blenda. Ni la tierra, ni las mues-
tras estraidas dieron lei en plata, el agua que corria por el taladro no fué mui
abundante. Con estos dos taladros se pudo constatar que la diorita no era un
dique sino una corriente intercalada entre la pizarra, pues tenia su misma in-
clinacion.

Se hizo un arreglo con la Compaiifa Descubridora para reconocer las vetas
de sus pertenencias, a los 400 metros de la superficie i con este fin se traz6 un
taladro horizontal por 150 metros. Se cortaron las vetas Verde, Vetilla, Asunta
i Blanca, con relleno de carbonato de cal, pero sin lei en plata.

Con estos reconocimientos, que se hicieron en un afio, quedé determinado
que no seria acertado continuar las labores en hondura por no haber nada que
hiciera prever nuevas formaciones de plata i sobre todo los rosicleres de plata
que se creia existieran, a semejanza de lo acaecido en otros minerales, salvén-
dose, por estos reconocimientos previos, el fuerte gasto que las gulerias 1 piques
hubieran demandado, prescindiendo de los gastos del desagiie i despues de todo
se hubiera encontrado con una formacion que no es aparente para minerales de
plata. Bien sabido es que el mineral de plata se presenta, por lo regular, en las
calizas i n6 en las pizarras i por esto los cuatro diez milésimos encontrados, a los
600 metros de la superficie, no es aliciente suficiente para proceder a un trabajo
en hondura o a la apertura del tinel de 5.000 metros, que en un tiempo se pensé
hacer desde Iquique, para cortar las vetas a los T00 metros verticales.

La mina San Juan ocupa la parte wedia del mineral de Huantajaya. Anles
de tomar la formacion jurdsica el pique atraviesa 130 metros de terreno tercia-,
rio. Las calizas se encuentran bajo el terciario, de 20 metros de espesor, dierq;,
zonas ricas i debo sefalar que la veta SBacramento did, en esta formacion,, ‘el tro-
20 de cloruro de plata mas grande que se conoce; medfa 3,50 de largo-p Por 2 me-
tros de ancho i 1,50 de alto. Bajo los calcdreos apareci6 un pérfido semejante al
que en el pique Negro se encuentra al sol; i aunque las apresiaciones jeoléjicas
hacian presumir que erala misma corriente, pero que aqui titaba 200 neatros mas
baja, no se tenia la plena seguridad de ello, mas cuéndo ya se habia bajadw -
80 metros sin llegar a su fin i tambien se presentaba el agua, que hizo subir el
metro de pique corrido a £ 120,

Se procedi6 enténces a efectuar un sondaje, con el que se demostré que el
porfido tenia un espesor de 150 metros i que le seguian mantos cilizos semejan-
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te a los ya conocidos en San Agustin i la Descubridora. “Ya con esta seguridad,
de tomar mantos calizos, se emprendié nuevamente el trabajo del pique para
legar a la formacion en que era probable encontrar minerales de plata.

Una vez llegado con el pique a los mantos, se principié, dntes de seguir ga-
lerfas, un reconocimiento con diamantina. Se usé una médquina Sullivan para
500 metros, con piston hidrdulico, montada sobre esa i de una i tres cuartos
de pulgada de didmetro. La veta Sacramento era la mas importaunte i por ella se
principiaron los reconocimientos.

Se hizo el primer taladro con el propésito de tomar la veta a los 20 metros
mas abajo del contacto del pérfido con los mantos. Este taladro probé que habia
un salto de 20 metros (comprobado por trabajos posteriores) i que la veta esta-
ba dividida en tres ramas i en completo broceo. La presencia de la veta solo
ge pudo comprobar por las particulas de carbonato de cobre que se vi6 en las
tierras al ser concentradas por la porufia.

Despues de este taladro se hizo un segundo horizontal i en sentido perpendi-
cular a la veta. A los 64 metros se tom6 la veta con una anchura de mantos mi-
neralizados de 5 metros i con leyes de 2 a 15 diez milésimos por plata. Solo des-
pues de estos trabajos se procedié al avance de la galerfa, con una perforadora
Ingersoll, i los resultados comprobaron las indicaciones de los sondajes.

La perforacion de nuevos taladros demostrd la inutilidad de continuar
esta cortada horizontalmente, pues el pérfido descendia i el agua salia, por los
taladros, con gran fuerza, habiendo dado uno de ellos el gasto de H metros
cibicos por hora. Se evité la salida del agua cerrando el taladro con un tapon de
madera. Se comprobd tambien que el agua solo viene por el pérfido i que
debajo de él los mantos son impermeables.

Los minerales de plata fueron cortados al naciente por el pérfido i se estaba
en la duda de que si era un dique o si era una caida del pérfido, fenémeno co-
nocido en Huantajaya i que consiste en la desaparicion de una estrata i su
reemplazo por una roca eruptiva. Los sondajes demostraron la segunda hipéte-
8i8 1 en consecuencia se paralizaron todas las labores en sentido horizontal, ta-
pando los taladros para evitar la salida del agua.

Los resultados ohtenidos en estos reconocimientos demuestran la existencia,
en Huantajaya, de una nueva zona de riqueza, pero desgraciadamente, por falta
de capital, aun no se han podido aprovechar tan preciosas indicaciones.

En la primera zona metalifera, en la mina Sacramento, los sondajes demos-
traron la presencia de una veta desconocida. La veta Cérmen habia sido dejada
de recon'ocer en una estension de 100 metros i para llegar ella se necesitaba correr
60 metros de cortada. Enténces, conio trabajo prévio, se hizo un sondaje i contra
lo esperado se toma la veta en poérfido en vez de calizo, es decir se la tomé en
una roca que brecea i por lo tanto no hai nada que esperar. El sondaje se hizo
en 15 Jias 1 costé & 40, miéntras que si se hubiera seguido la cortada, ésta hu-
biera cost.ado 180 dias C&H £ 180 de gasto.

Muchos ofros reconociinientos se han hecho en las minas San Agustin i San
Juan, pero los ya apuntados demuestran la importaucia de los sondajes en las
minas, haciendo proceder con mas acierto i seguridad en la ejecucion de galerias
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i piques, los cuales muchas veces no llegan al resultado esperado, despues de
fuertes gastos i pérdida de tiempo, que se pueden salvar con un reconocimiento
prévio, rapido i sencillo.

Cuando el Cuerpo de Injenieros de Minas del Gobierno ensanche su esfera
de aceion, no solo se limitard a publicar monografias, sobre los diversos asientos
mineros del Pert, que en el caso de rejiones poco conocidas, solo se reducira a
una apreciacion por los indicios que los afloramientos indiquen i talvez pasan
desapercibidas riquezas positivas, sino que valiéndose de una sonda diamantina,
podrd preseutar a la consideracion de los capitalistas, yacimientos que ya en
parte reconocidos, los induzea a su esplotacion.

Limitandome a un solo ejemplo, citaré el caso del reconocimiento del yaci-
miento de fierro de Tambo Grande; yacimiento cuya esplotacion daria naci-
cimientoa una industria de gran desarrollo. Si se hubiera dispuesto de una sonda,
el sefior Venturo, encargado del reconocimiento, nos hubiera podido dar una
idea exacta de su valor i de la formacion jeoldjica, lo que no le ha sido posible,
pues el terreno no presentaba cortes naturales suficientes para este estudio. Es-
tamos, pues, en presencia de un yacimiento de gran importancia, pero no sabe-
mos con certeza su valor. Esploraciones andlogas se podrian hacer en los man-
tos de carbon sefialados hacia Jaguai Negro, para as{ tener noticias completas
sobre el accesorio indispensable a la metalurjia del fierro, combustible abundan-
te i barato.

En este campo las esploraciones que pueden emprenderse son vastas i
todos nuestros asientos mineros pueden recibir indicaciones preciosas de los son-
dajes. Bien conocida es la poca fé de nuestros mineros en sus minas, el aban-
dono de éstas cuando se presenta una estrata broceadora o aparece el agua i
bien conocida es la relacion de la mineralizacion de los filones con el terreno
atravesado, de manera que si se presenta a los mineros un corte jeoldjico del
terreno en profundidad se animarian, en vista de él, a ejecutar trabajos en hon-
dura i a desaguar sus minas, buscando nuevas zonas de riquezas.

Josi Muro. (¥)

S

Mineral de Collahuasi

Estimamos un deber de la situacion que ocupamos, que nos permite seguir
la marcha de los trabajos en el mineral, decir dos palabras sobre ellos en bene-
ficio de la jeneralidad i especialmente del piiblico minero.

Al hacerlo no tememos correr el riesgo de que se nos atribuya el indebido
propésito de contribuir a especulaciones bursdtiles, que en la jeneralidad de los
casos mas bien desprestijian que fomentan la mineria.

(*) Del Boletin de la Sociedad de Injenieros de Lima.
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En el caso actual, ademas de lo incorrecto del intento, seria ello inne-
cesario.

«L.a Poderosa de Collahuasi» se afianza i se levanta por los hechos mismos,
sin que sea conducente ponerlos de relieve por comentario alguuo.

Tl éxito obtenido ha sobrepujado a las mas optimistas espectativas i satis-
" fecho sobradamente a los organizadores i directores de la Compafifa.

Queremos dirijirnos esclusivamente al piblico winero, a aquel conjunto
animoso i an6nimo de cateadores, caracteristico nuestro, sefialindoles un pode-
080 campo para su accion i para su éxito.

En el Boverin pe LA Sociepap Nacronarn pe Mineria, de enero del pre-
gente afio, adelantamos algunas noticias jenerales sobre Collahuasi, lo que haria
gin interes volver hoi sobre ellas.

Al praeticarse en esa época la adquisicion de «La Podervsa» i su trasfor-
macion en sociedad andnima, surjieron dudas, no sobre la efectividad de la
riqueza reconocida, sino sobre su prosecucion en sentido horizontal o vertical.

Algunas de las galerias estaban en terreno estéril.

Luego que se practicd la transaccion entraron en gran riqueza todas las
que se dirijen al sur, alcanzando en el mes wltimo las IT* i ITI* a espesores de dos
metros, con leyes de 33 i 359, respectivamente, leyes determinadas sin escoji-
miento alguno o separacion de secciones inferiores.

De igual manera se acaba de cortar la veta en la galerfa 5.2 a 110 metros
verticales de profundidad, en un espesor de seis metros, con lei media
de 131 % .

Este descenso en la lei es manifestacion de la pirita de fierro propia de una
zona de transicion, para llegar posteriormente al bronce amarillo, chalcopirita.

Es bien conocido a este respecto la sucesion inevitable de estas transicio-
nes, lo que el minero observa sin alarma.

No es necesario entrar en muchos pormenores para calcular ‘el crecido
valor que corresponde al cobre contenido en lei alta de 309 en la costa; con
algun descuento de 20 a 25% del valor del cobre en Léndres, se llega al del
cobre fino contenido en el mineral.

La estension superficial que en Collahuasi contiene vetas o yacimientos
metal{feros o indicios de tales, es considerable. Estédn ya constituidas 2.000 hec-
tdreas mineras i queda mucho por esplorar.

Al pensar en estas investigaciones conyiene recordar que no les correspon-
de el cardcter de simples cateos superficiales.

Primeramente, el terreno de acarreo moderno que ocultan los uﬂoramlentns
o indicios de las vetas, es de espesor de algunos metros, por lo ménos 10, i lue-
go que por la débil consistencia del terreno que sigue, permeabilidad, los carac-
téres de las vetas no se manifiestan en él con firmeza i claridad.

Las esploraciones deben, pues, profundizarse hasta 40 metros de profundi-
dad, lo que en aquella rejion significa algun dinero.

Afortunadamente, la situacion de aislamiento i de rijido e inclemente de-
sierto, propia hoi de Collahuasi, serd breve i favorablemente alterada.

Estd en construccion el ferrocarril que lo unird a Ollagiie, del ferrocarril
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de Antofagasta a Bolivia. El desierto quedard dominado i acaso tambien suavi-
zado su clima con la acumulacion de poblacion.

Su tarifa serd moderada, de 5 centavos por tonelada i kilémetro, o sea de
$ 4 por tonelada en el mayor trayecto del ramal de 80 kilémetros.

Se espera que el ramal llegue a su término en el primer semestre del afio
venidero. .

Al anotar estas circunstancias, corresponde, en nombre de los intereses
jenerales del pais i en -®Special de la wminerfa, espresar un voto de reconoci-
miento i de gplauso a la Empresa del Ferrocarril de Antofagasta, que llevard a
cabo esé obra.

Cuando a ello se comprometid, ahora un afio atras, siendo todavia cuestio-
nable la importancia del mineral, manifesté un verdadero valor por entrar en
la inversion de una suma cuantiosa sin pretender garantias especiales de ningu-
na naturaleza, ni fiscal ni de los particulares interesados.

Al establecer la moderada tarifa de que se ha hablado, ha manifestado el
mismo espfritu elevado i de equidad. Recuérdese que esa tarifa va a rejir en
un ramal construido entre alturas de 4.000 a 4.800 nietros i nacera en la estacion
de Ollagiie, a 400 kilémetros de la costa, lo que importa un crecido costo para la
construceion i esplotacion posterior.

La tnica utilidad la ha buscado en la linea principal, né en el ramal, que
escasamente cubrird sus gastos.

La préctica de criterio semejante es escepcional en la administracion de
ferrocarriles particulares en el pais.

CAirros GREGORIO AVATLOS.
Julio de 19056.

k>

Chanarcillo

‘

En el periodo de actual decadencia porque atraviesa este renombrado mi-
neral pareceria inoficioso ocuparse de él, si no fuera que nos guiaran propdsitos
encaminados a despertar el letargo en que yace sumida nuestra industria mine-
ra, principalmente la arjentifera.

De todos los ramos de la industria, ninguno es, a nuestro parecer, mas
digno de la proteccion i asidua vijilancia que la minerfa, cuyas riquezas inago-
tables levantaron a la nacion, en tiempo no lejano, a la altura i engrandeci-
miento en que se encuentra.

En todos los paises se ha sentido esta verdad, i los gobiernos se han preo-
cupado de dictar una lejislacion que, junto con dar garantias al minero, procu-
re la conservacion i correcta esplotacion de las minas.
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En nuestro pais ha sucedido lo contrario: los accidentes ocasionados en el
trabajo, como asimismo la conservacion de las minas por una esplotacion ade-
cuada i correcta no ha merecido, ni la proteccion del gobierno, ni la dedicacion
o estudio de nuestros primeros industriales. Ello se comprende en nuestros
primeros tiempos de vida industrial, cuando la mineria estaba aun en pafiales;
pero, pasados aquellos tiempos, lo natural hubiera sido correjir las deficiencias
del trabajo i amoldarlo a las mas modernas invenciones de la industria.

Por otra parte, el gobierno ha debido dedicar preferente atencion a la in-
dustria minera, dictando leyes que la mejoren, protejiéndola, i, en fin, dandole
toda clase de facilidades para su desarrollo.

Muchas veces se nos habla de falta de capitales para impulsar la minerta,
argumento que, si bien es verdad que no carece de fundamento, no es el prin-
cipal obsticulo con que tropieza la minerfa.

Tampoco lo es el agotamiento total de los ricos filones de oro, plata,sco-
bre, etc., que, a modo de sistema nervioso, surcan el territorio de nuestra
patria.

Las causas principales que, a nuestro juicio, perturban el desarrollo de la
minerfa son: la falta de una buena lejislacion minera que ponga término a la
innumerable subdivision de la propiedad minera (como sucede en Chafiarcillo i
otros minerales); la deficiente esplotacion de las minas, en las cuales se emplea
aun el sistema rutinario i sin base cientifica; el casi ningun interes que mani-
fiestan los capitalistas mineros, residentes en Sanfiago, por amparar sus minas
por medio del trabajo, contentindose tan solo con pagar gruesas sumas por
patentes 1 dejar al pirquinero pobre que haga lo que mejer le parezea por arran-
car a las entrafias del cerro su mas preciado metal.

Las ordenanzas de mineria que actualmente rijen entre nosotros, caleadas
de la lejislacion espafiola, han sufrido graves alteraciones en la forma i en la
practica; i si bien es verdad que el Cédigo de 1888 puso fin a los innumerables
juicios de minas, se puede i se debe hacer una reforma que lag adapte a los
progresos ‘que ha hecho la esplotacion i beneficio de minerales en los Wlti-
mos afios.

Acabamos de decir que no es la falta de capitales el principal obsticulo
para el desarrollo de la minerfa. Lo vamos a probar, Durante estos tltimos
afios han llegado al pais fuertes capitales para impulsar la mineria, i asi hemos
visto las negociaciones de la Copiapé Mining Company Ltd. en Puquios i Ojan-

cos, los negocios de Gibbs 1 C.2, en Jesus Marfa, la negociacion Zegers i otros

"en el rico mineral de los Sapos (oro); Ia comision de Mr. Delaunay, en representa-

cion de las usinas del Creusot para impulsar la industria del fierro en Chile,
varios otros negocios de Carrizal i Cerro Blanco, en Chafiaral i zona minera del
Huasco, en las provincias de Antofagasta, Coquimbo i Aconcagua. Pero, si feliz-
mente algunos de estos negocios se han realizado, en cambio, otros han fraca-

sado por la gran subdivision de la propiedad minera, no siendo posible enten-

derse con todos los socios.
No hace muchos dias que la prensa local dié la noticia de que la Sociedad
Minera del Algarrobo habia adquirido numerosas minas en dicho mineral por
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una suma no inferior a dos millones de pesos. Todo esto estd demostrando que
capitales no faltan.

A las causas del malestar de la industria minera que acabawos de anotar
hai que agregar la necesidad de la apertura de nuevos caminos mineros i el
mejoramiento de los actuales, a fin de facilitar el acarreo de nuestros productos,
la construccion de nuevas vias férreas que pongan en contacto los estableci-
mientos de bencficio con los innumerables yacimientos metaliferos que hoi se
encuentran abandonados por la dificultad de los acarreos, los subidos fletes i el
poco precio que se paga por los minerales; los crecidos derechos aduaneros qua
se cobran por los articulos de consumo i los dedicados a la mineria.

Despues de esta breve disertacion nos ocuparemos de algunos de nuestros
minerales, ya estén en esplotacion o abandonades.

II

Aparte de la inmensa subdivision de la propiedad minera, rémora para
todo negocio, de los pésimos sistemas de esplotacion de minas, de los diffciles
medios de locomocion i trasporte, con malos caminos i fletes ferroviarios earos;
debemos agregar a todo esto el deficiente i pernicioso sistema llamado de
pirquen.

En efecto, los pirquineros, en su mayor parte mineros pobres, que consi-
guen con grandes sacrificios el arrendamiento de una mina o de una seccion de
ésta, que con tenacidad logran reunir pequefia cantidad de recursos con que
dedicarse a reconocimientos o esplotaciones féciles son, aunque la verdad sea
dura, uno de los factores que han confribuido, en no pequefia parte, a la ruina
de las minas.

Alucinados con arrancar al cerro una mancha de metal, con esplotar un
puente con rico beneficio, el pirquinero va tras su objetivo principal sin impor-
tarle arrojar tras si las sacas brosas que debieran ser estraidas a la superficie,

Es asi como se atierran labores importantes que, con el trascurso del tiem-
po i la mala disposicion de los laboreos, se hace dificil, si no imposible, habilitar
mas adelante. Frontones estrechos, piques verticales fuera de la veta, chiflones -
de zig-zag, todo un conjunto de anomalias, todo un falso sistema de esplotacion,
ha causado dafios gravisimos a nuestra mineria i ha hecho ya casi imposible la
habilitacion de los ricos minerales de Chafiarcillo, Chimbero, Lomas Bayas,
Tres Puntas i otros.

1Qué gruesa suma no se necesita hoi para habilitar las principales minas
de los minerales citados!

Apena el 4nimo tan solo recordarlo, pues la gran parle de las minas se en-
cuentran en el primero o segundo broceo.

En Chafiarcillo tenemos minas como e¢Descubridora», «Manto Peraltas,
«Uandelaria», «Cien Varass, «Chacabuco», «Confianzas, c<Loreto», «Guias de
Carvallos, «Dolores 3.2», «Mercedes», «Guanaquitas, <Santa Rita», etc., ete.,
que tienen rejiones enteramente virjenes, sin reconocerse aun.



224 BOLETIN DE LA SOCIEDAD

¢Qué es lo que falta por hacer?

Habilitarlas, es decir, desaterrarlas, arreglarle caminos, piques i maquinas,
estraerles el agua de lluvia o de pié i dejarlas, en fin, en condiciones de conti-
nuar sus laboreos, de emprender nuevos reconocimientos i de adoptarlas a los
nuevos sistemas de esplotacion de minas.

Toda la zona sur del mineral de Chafiarcillo, en una estension comprendida
entre la mina «Loreto» por el norte i la «San Blass por el sur, estd completamen-
te inundada por el agua de la mina «Constancia», inundacion orijinuda ahora
‘quince afios, mas 0 ménos, por la ruptura de un ¢horro que se presume absorba
las aguas cordilleranas, dada la fuerte presion con que levanta una masa de
agua de mas de un kilémetro de estension horizontal por no ménos de ochenta
metros verticales.

Esta agua ha inundado piques, chiflones, rajos i frontones de los planes de
las minas «<San Blass, «Constancia», «Dolores 1.*», «Counfianzas, <Delirios,
«Justicia», «Dolores 3.%» 1 «Lioreto».

Su estraccion es sumamente dificil en atencion a la cantidad i al rdpido
aumento que adquiere en afios lluviosos, en los cuales se nota visiblemente.

Ademas, no tendria objeto prdctico porque a mas del agua hai inmensos
atierros i luego despues, en caso de habilitarlas, el trabajo seria mui peligroso
puesto que sobrevendrian derrumbamientos de grandes bloques de cerro reblai-
decidos por la accion destructora del agua.

Para colgar el agua i reconocer la cuarta rejion rica de estas minas seria
menester labrar un pique & poniente de la veta i perpendicular a su manteo,
que fuera a cortarla a una hondura no inferior a 600 metros, o mas bien dicho,
bajo la zona inundada.

Hai, sin embargo, numerosas 1ninas, mui interesantes, en las cuales se
puede, i se debia hacer, reconocimientos en la 2.3, 3. i 4,* rejion, reconocidas
ya como ricas en el mineral.

II

Hemos espuesto ya las causas principales de nuestra decadencia minera, i
hemos indicado que la accion del gobierno no debe ser negativa sino de directa
proteccion a la industria,

En un pais como el nuestro, en que la mineria es uno de los factores prin-
cipales de la produccion nacional, en que hai provincias enteras que, como las
del norte, casi no tienen otra ocupacion que la de esplotar la mineria, es deber
especial del gobierno el dedicarle mayor i eficaz proteccion.

En Chafarcillo, dijimos, que existen gran cantidad de minas que tienen
rejiones integras virjenes, i que es cruel desidia de parte de sus duefios no am.
pararlas por medio del trabajo sino entregarlas al abandono pagando solo la
patente.

Eu este caso se encuentra, entre otras, la mina «Descubridoras, cuya terce-
ra rejion estd enteramente virjen,

Mucho se ha hablado sobre los trabajos de planes de esta mina, mucho se
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ha estudiado, se han pasado importantes informes i planos que, en Santiago,
fueron recibidos con aceptacion de parte de los socios. Aun tenemos conoci-
miento que se habian fijado las cuotas, que suman ciento cincuenta mil pesos,
_ 1 que faltaba solo hacerlas efectivas para iniciar los trabajos.

El dltimo injeniero que practic6 el estudio del trabajo de planes de la «Des-
cubridoras, fué don Erimaro Sdez Pastene.

Lo que se pensaba hacer era lo siguiente: Como el pique de «Guanaquitas
(mina colindante) tiene perforado el ahuezado, se trata solo de fijar un punto
donde iniciar una labor de cortada a la veta en pleno panizo productor bajo el
ahuezado.

Jon esta cortada se tomaria la veta para armar, en seguida, galerfas de reco-
nocimiento.

La «Guanaquita» tiene, aparte de esta ventaja, la de ser sus socios los mis-
mos, con pequefifsima fraccion de barras, duefios de la «Descubridora».

BEsta Gltima mina tiene laboreado integro el ahuezado, con un chiflon de
zig-zag de trescientos metros, mas o ménos.

jCudnto mejor hubiese sido continuar el pique de la maquina, cuyo error
ignoramos de quién seal

Al iniciarse los trabajos de planes de «descubridora» por la «Guanaquitas
con un sistema correcto de trabajos i destinando al reconocimiento 1 aceesorios,
los ciento cincuenta mil pesos, que ya mencionamos, es indudable que volyeran
para Chafiarcillo los dias de su pasada opulencia i no solo atraeria capitales para
que se hicieran otros i andlogos reconocimientos sino que acarrearia una nueva
poblacion minera trabajadora i consciente de lo que vale nuestra mineria i de las
nuevas riquezas que aun puede aportar al pais.

Por ahora los tinicos trabajos de positiva importancia i en mayor escala
son: el que sigue en «Dolores 3.*» don Bruno Serjio Pizarro, cuya labor en tra-
bajo es en el manto cachi, bajo el ahuezado.

En esta labor se ha alcanzado recientemente rosicler i plata blanca; i, se es-
pera de su ultima quiebra unos cien kilos de plata fina mas o ménos.

El otro trabajo es en «Cien Varas», en la rejiondel cenizo negro; en éste se
acaba de cortar la guia en arsénico platoso de mui bouito aspecto. Los dos tra-
bajos prometen a sus duefios grandes espectativas de éxito i de seguro aleance.

Que sea lo mas pronto.

R. Horacro Jonro
Junio de 1905,

CHANARCILLO

Con este titulo hemos leido un articulo del sefior Horacio Julio, el que refi-
riéndose a ese mineral dice en un acdpite lo que sigue: aunque la verdad sea
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dura, uno de los factores que han contribuido en no pequefia parte a la ruina
de las minas, han sido los pirquineros.

Al leer el articulo a que me refiero no hemos podido aceptar los conceptos
emitidos, porque ellos van en contra de jévenes mineros denodados e intelijen-
tes que, a fuerza de esponer su vida diariamente, pudieron sostener i dar vida a
ese mineral por mas de veinte afios, debido al empuje i fuerza de sus brazos
para estraer €l rico metal i llenar los bolsillos de sus propietarios.

El sistema de pirquen fué introducido por los propietarios de minas desde
hace 30 afios o mss. Ellos mismos por sf o por sus empleados reglamentaron i
le dieron forma corrects i sefialaron el cdnon de arrendamiento o participacion
de las minas, el cual fué desde el 30 al 609 del producido, libre de todo gasto
para los duefios de las minas. Los pirquineros aceptaron i cumplieron, sin tener
ellos obligacion ni compromiso de estraer las sacas o brozas a la superficie i la
obligacion que tenian en depositar esas brozas en rajos o labores sin importan-
ciaalguna i que los empleados de la mina les sefialaban para este objeto.

Ahora cabe preguntar jeumplieron o né este compromiso? la respuesta
viene por =i sola i afirmativamente.

Descartado este primer punto, es necesario deslindar responsabilidades.
Los pirquinercs, como hemos dicho dntes, pagaban como arriendo desde el 30
al 604 del producido, i depositaban sus brozas en los puntos que el empleado
de ln mina les indicaba; i los duefios de minus o encargados de ellas zqué ha-
cian? percibir estos valores i no gastar un solo centavo en hacer estraer las bro-
zas a la superficie cuando ya fueron cegados o llenos sus rasgos i labores intti-
les, para evitar, como dice el articulista, el atierro completo de sus privcipales
labores, de modo pues, que queda suficientements probado que no se debe a los
pirguineros el estado actual de las minas de Chafiarcillo, sino al descuido de sus
duefios que jamas se preocuparon de hacer estraer las sacas o brozas a la super-
ficie como se habia hecho en épocas anteriores.

Dice el articulista que en Chafiarcillo hai muchas minas que tienen rejio-
nes virjenes sin reconocerse debido a los atierros que hai en sus principales la-
bores i que verificar estos trabajos seria mui costoso.

En la mayor parte de las minas que nombra, sus planes estin completa-
mente hdbiles i lo tinico que en ellas existe es el deterioro de los largos afios
trascurridos desde que fueron paralizados esos trabajos, de modo que esto no
puede atemorizar a ninguna persona que quisiera emprender alli algunos tra-
bajos o la resolucion de un problema de los muchos que quedan por resolverse
en este famoso i rico mineral, i, en conclusion, debemos decir que lo que nece-
sita Chanarcillo es capital para darle nueva vida, con la seguridad de que esos
capitales no serian perdidos.

Ux PizqQuinkro
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Metalurjia del cobre

Segun lo manifiesta la reciente Estadistica Minera de la Sociedad Nacional
de Mineria, llevada a cabo por el sefior Guillermo Yunge, en este terreno hemos
entrado en vasto i eficaz progreso.

Se ha jeneralizado el empleo de los hornos de manga para la primera fun-
dicion a eje en los establecimientos antignos i modernos, i en unos i otros estd
en instalacion o en trabajo la adopcion de los convertidores para llegar a la barra
de cobre con prescindencia del antiguo procedimiento ingles.

En dos o fres casos indica la Estadistica una economia de § d por tone-
lada en el tratamiento del horno de manga sobre el de reverbero, a la vista de
condiciones iguales para uno i otro como en Gatico i Chanaral.

Por lo ménos, en igual cifra de § 5 por tonelada de mineral puede apre-
ciarse la ventaja del uso del convertidor comparativamente al antiguo rever-
bero para la trasformacion del eje de cobre en barra del mismo metal.

De esta ventaja tendrd el industrial metalurjista que participar al minero en
su propio provecho de desarrollar la fuente de que vive i que le produce
ganancias.

Los mineros se encontrardn asi favorecidos de la manera mas eficaz que
podrian serlo, por el alza del precio en el valor de sus productos.

Fsta situacion de progreso es particularmente propia a las provincias de
Antofagasta i Atacawa.

En ellos estdn en funcion o en via de completarse en ese sentido las fundi-
ciones de Gatico, Calama, Taltal, Chafiaral i en construccion o en proyecto las
de Caldera i Carrizal.

Desde luego quedard préximamente en el pais la cantidad de 18.811 tone-
ladas de minerales de cobre i de cobre, oro i plata que se esporté en 1903 con
un contenido fino de 3.576 toneladas de cobre.

La trasformacion en el pais de esta cantidad de minerales en cobre en
barra, aumentard el valor de la respectiva esportacion en cerca de.un millon de
pesos, segun los datos de la Estadistica, deduccion solo de los 80 0 100 mil pesos
que corresponden al combustible estranjero.

Segun la Estadistica a que nos venimos refiriendo, de las 318 mil toneladas
de mineralee que se trataron en los establecimientos de Chile en 1903, lo fueron
104 wil en las provincias indicadas de norte a sur hasta Carrizal inclusive. El
producto de esta cifra porlos $ 10 de economia por tonelada que corresponde
a los modernos aparatos i métodos, da una ventaja total de un millon de pesos
para distribuir entre metalurjistas i mineros.

De esta manera el departamento de Copiapd, con el nuevo establecimiento
de Caldera, se levantara de la postracion en que estd desde hace mas de medio
siglo.

La Estadistica dice que la lei media de los minerales de cobre que ha tra-
tado el Establecimiento de Tierra Amarilla fué de cerca de 12 %, alta cifra que
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no tiene otra esplicacion, refiriéndose a uva rejion en que son tan abundantes-
los minerales de lei inferior e igualmente de valor escaso la mano de obra para
producirlos, que la insuficiencia voluntaria i censurable en que ha vivido ese
establecimiento para tratar estos 1ltimos.

Con la magnitud destinada al establecimiento de Caldera se elevard nece
sariamente el valor de la tarifa de compra i se reducird la lei minima de compra.

Aunque tarde, estd ya proximo el renacimiento minero en el departamento
de Copiapd. ‘

Con complacencia anotamos el hecho que sefiala la Estadistica de que seme-
jante situacion de equidad i de consigniente bienestar para los mineros estd ya
en prictica desde hace tiempo atras en el establecimiento de Panulcillo, en el
departamento de Ovalle.

Estos hechos de reciente orfjen i de eficaces resultados favorables a la mi-
nerfa son la mas evidente manifestacion que se basaba en males reales i reme-
diables la intervencion del Estado que se solicité por un proyecto a la Cimara
de Diputados en 1903. Afortunadamente la industria privada se ha despertado
i ba hecho innecesaria ya esa iutervencion.

Para coronar el resurjimiento de la industria metalirjica de que nos felici-
tamos, queda por llegar a algun establecimiento que separe en el pais el oro i
plata que contienen las barras de cobre chilenos.

Como lo espresa la Estadistica, siendo mui interesante este punto, no
esti todavia suficientemente estudiado bajo el punto de vista comercial.

Acaso a él se oponga la falta de mercado conveniente en el pais para los
metales separados a que se llegue.

Cirros G. Avavos.




