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Companfa minera aurifera de Alhué

III.—CONSIDERACIONES TCONGMICAS

La Compaiiia aurifera de Alhué es una Socicdad, por acciones en nfimero de
4,500 i de un valor de 10 libras esterlinas cada una, de manera que su capital social
aleanza a 45,000 libras esterlinas o sean $ 600,000 moneda corriente. Las acciones se
dividen en acciones libradas i acciones pugadoras en nimero de 3,000 las primeras
i 1,500 las segundas.

Segun la quinta memoria de esta Sociedad correspondiente al ltimo semestre
del afio préximo pasado, en la cuenta de gananciasi pérdidas, se habia tenido una
entrada de $ 55,345.96 provenientes de cuentas pendientes, interesesi descuentos,
pulperfa i produceion de pasta metdlica; i un gasto de $ 83,359.59 sin contar los di-
videndos i fondos de reservas, ete. A la produccion. de oro correspondian de las en-
tradas $ 52,041.79 siendo los gastos de $ 33,359.59 compuestos de los gastos de bene-
ficio, esplotacion, pélvora dinamita, aceite i gastos jenerales.

Tomando en cuenta tnicamente la entrada que corresponde a los productos de
pastas habria tenido la Sociedad una utilidad liquida de $ 18,692.20.

Durante el semestre citado se han esplotado i heneficiado por amalgamacion
3,510 toneladas con una lei media de 14 gramos por tonelada, obteniéndose de este
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beneficio 22,920.98 gramos de oro con un valor de $ 41,736.52. En la cianuracion
solamente se beneficiaron 1,677 toneladas, porque solo al fin del semestre quedd este
sistema en marcha normal, obteniéndose 7,611 gramos de oro junto con las virutas i
polvos de zine. Este producto que tiene como término medio 3 a 4 por ciento de oro
se envié a Europa i aun no se tienen los datos respecto a su valor fijo; pero el Banco
de Chile i Alemania, por cuyo conducto se hizo la remesa, ha abonado a cuenta la
suma de $ 10,305.27.

Segun los datos de la misma memoria se ha estraido por amalgamacion el 45 por
ciento del oro contenido en los minerales i en la cianuracion el 71 por ciento del oro
contenido en los relaves beneficiados por ese procedimiento.

En las minas durante el semestre citado se han corrido 151 metros de laboreo,
con un gasto de $ 3,138.13 o sea un término medio de $ 20 70 por metro de avance,

Si se hubiesen beneficiado por amalgamacion i eianuracion las 3,600 toneladas que
facilmente pueden tratarse en el plantel actual del establecimiento (sin incluir los
pisones que por falta de fuerza motriz no pueden aun funcionar) se habria obtenido
en oro la cantidad de 28,688 gramos de oro por amalgamacion i 16,344 gramos por
cianuracion. El primer producto que puede venderse en la moneda a razon de
1,820.89 pesos el gramo habria producido $ 43,133.25,1 el segundo, calculado el
gramo a $ 1.65 que serd lo ménos que se obtendrd libre en Europa, habria dado
$ 26,967.60, lo que forma un total de $70,100.85. Los gastos habrian sido los mismos
habidos en el semestre mas $ 6,730.50 por las 1,923 toneladas tratadas por cianura-
cion a razon de 8.50 la tonelada; de manera que la entrada total liquida que puede
dur en un semestre el establecimiento en la forma en que se encuentra, seria de
$ 40,090.09. En el semestre a que hacemos referencia se gastaron $ 3,138.13 en tra-
bajos de reconocimiento i preparacion del campo de esplotacion; en el futuro estos
gastos debieran ser mayores hasta tener bien a la vista lo que las minas diversas
pueden ofrecer en minerales. Aumentando esta cantidad a $ 6,000 i dejando un 10
por ciento para fondo de reserva se obtendrd, pues, un beneficio liquido para repartir
un dividendo $ 20,128.85 semestrales, o sea un dividendo anual de $ 8.95 por accion,
lo que corresponde a un 6.71 por ciento anual del capital social, interes relativamente
alto tomando en cuenta el gran capital social i la pequefia capacidad relativa del es-
tablecimiento. ’

Aumentando el establecimiento hasta que sea capaz de beneficiar el triple o
cuddruple de lo que actualmente beneficia, lo cual podria conseguirse con un capital
relativamente insignificante, las ganancias aumentarian a mas del triple o cuddruple
i los dividendos serian proporcionales, i el tanto por ciento que produciria el capital
social seria de un 20.13 i aun 26.84 por ciento!

I para obtener este resultado el capital necesario no seria mas de unos 60 a 80,000
pesos; sin embargo la Sociedad reparte actualmente dividendos, cuando todo el anhelo
debiera ser el reservar sus ganancias para hacer una instalacion que corresponda a
la abundancia de los minerales i que convierta el negocio en una industria de la mag-
nitud a que estd destinada!

Unos tres afios sin repartir dividendos, i al cuarto afio los accionistas reembol-
sarian lo que habian dejado de percibir para continuar en seguida recibiendo durante
un tiempo indefinido el 20 por ciento del valor de sus acciones!
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Las cifras arriba anotadas no permiten a primera vista formarse una idea clara
de las ganancias que se obtienen en un negocio de esta especie por unidad de mineral
tratada, i aunque de ellas se pueden hacer los cdleulos respectivos, preferimos dar los
datos tomados directamente en la visita al establecimiento i de las pruebas que alld
se han hecho para caleular el beneficio por tonelada.

En una prueba hecha con 418 toneladas de mineral tratado por amalgamacion,
con una lei de 8 castellanos o sean 12,5 gramos por tonelada, se obtuvieron los resul-
tados siguientes por tonelada:

Oro estraido 5,266 gramos con un valorde.......... e ol B e e Vo e S
Gastos de esplotacion, acarreo, beneficio, administracion, ete. . ... hn il 5.00
Utilidad-Hoguida. s o ceissine snieises PR $ 4.52

Corresponde esto a una estraccion de 42.13 por ciento del oro contenido en el
mineral por la sola amalgamacion.

En la cianuracion se hizo una prueba sobre 432 toneladas de mineral constituido
por los relaves de la amalgamacion que dieron el resultado siguiente:

Oro estraido 5,183 gramos con un valor de.....ovevereennss Sariae sanoh $ 9.34
Gastos de beneficio, desgaste, etC. .. vvvviiviriveninn.n Wby e Saalele s 3.42

Utilidad Mquida v ds voc venisn s siovosossss @ D92

Se estrajo, pues, por cianuracion el 41.06 por ciento del contenido del oro en el
mineral primitivo o el 72.20 per ciento del contenido en los relaves; de manera que
en total, por el doble tratamiento, la estraceion ha sido de 83.19 por ciento del oro del
mineral.

El beneficio o utilidad de la cianuracion debe rebajarse por cuanto el oro se ha
caleulado a 1.82, siendo que como va unido al zine su valor sera aproximativamente
de $ 1.65, de manera que el valor de los 5138 gramos serd de $ 8.47 i la utilidad
de $ 5.75. Tenemos, pues, que segun estas prucbas la utilidad por tonelada beneficiado
por el doble tratamiento alcanzaria a $ 9.57.

Podemos estimar los gastos de estraccion i beneficio por amalgamacion de la
manera siguiente i por tonelada:

Estraccion.....eee.vas o ioapte R A S AP ceees B 235
" Herramienta para id........... I e R Y e e s 0.25
Acarreo incluso OperarioS. . .uveveeeeensesensenenas 0.295
Operarios para la chanca, beneficio, ete.......... SR 0.65
Trabajos de herrerfa, ete..,vvvvn... SRR b e b et 0.20
Alumbrado, mercurio, aceite, ebe . ... .vuureereernns s 0.30
Gastos de repuesto. . .... O T O T bediviaeen e in 0.25
Administracion, ete. ....vovveervnreniesies 0.705

ORI v i v by St s 8 5.000

iy
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En cuanto a los gastos por cianuracion sin calcular gastos de administracion que
se cargan todos a la amalgamacion, tendremos para 24 toneladas un gasto de:

57 kilos cianuro 80 por ciento a $ 1.30 el kilo......... $ 7410

3 peones con comida a $ 1.30 cada uno.. .. vvvveveneens. 3.90
Ayudante beneficio con $ 1.70 diario....ecovsievennns 1.70
Zine, fabricacion de las virutas...... AR T s 0.40
Reactivos.seesecennns IR S SO 0.20
Repuestos i conServacion.. ...ouivasssensnssrssss Saara 0.50

d Ve ) B A o e L bk e el

o sea por tonelada un costo de $ 3,366.

Sin considerar, pues, los gastos de amortizacion i renovacion de maquinaria,
tendriamos, un costo total de la tonelada beneficiada por amalgamacion i cianuracion
de $ 8.366 con una estraccion de 83.19 por ciento.

Hagamos ahora ver hasta qué punto son capaces, en vista de estos datos, de
producir buenos resultados econémicos nuestros yacimientos auriferos de baja lei que
tanto abundan en el pais en condiciones mas o ménos tan favorables como las que
tiene la Compaiifa aurifera de Alhué.

El valor de un establecimiento para beneficiar 20 toneladas por dia, aparatos de
molienda, planchas amalgamadoras, tinas de cianuracion, estanques, cafierfas, motor
hidrdulico, herramientas, ete., no puede ser, incluso galponesi casas, a todo gasto
mayor de $ 75,000 i agregando $ 5,000 para los primeros reconocimientos i prepara-
cion del campo de esplotacion de la mina tendremos un capital total, sin inclwir
valor del yacimiento de $ 80,000; de manera que los gastos anuales, calculando 10
por ciento de este capital por amortizacion i renovacion de maquinaria, serian:

Amortizacion i renovacion de maquinatia.......... $ 8,000.00
Beneficio de 20 toneladas diarias en 360 dias a $ 8,366. 60,935.20

Total de gastos en el afio........ $ 68935.20

Suponiendo ahora para el mineral una lei de 8 castellanos (lei frecuente en
nuestros yacimientos) o sean 12.5 gramos i que la estraceion sea de 80 por ciento del
contenido, se obtendrdn de los 90,000 gramos de oro contenido en el mineral 72,000
gramos de oro estraido, de los cuales la mitad serd realizable en nuestra Casa de
Moneda i la otra mitad resultante de la cianuracion puede calcularse a $ 1.65 o sea
un término medio de $ 1,735, lo que daria una entrada de $ 124,920 en el afio de
trabajo.

Resulta, pues, que las entradas liquidas o ganancias de tal establecimiento seria:
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Valor del oro estraido de 7,200 toneladas de mineral
dei B eastelIBNORT (i it s sl simialale o8 6w sts oloe s7x o e $ 124,920.00
Valor de su beneficio.. ... ALY o) e T s 68,935.20

Utilidad . veccanvnesoaviavesss & 5598480

Sin contar, pues, el valor de las minas, se puede obtener en un establecimiento
asi con un capital de $ 80,000 una utilidad liquida de $ 55,984.80!

Haciendo el cdleulo para un mineral de solamente 6 castellanos o sean 9,375
gramos por tonelada, sc obtendria el producto siguiente:

Valor del oro estraido en 7,200 toneladas........ .. 8 83,690.00
Valor del beneficio .. .vvvesvesnssnseanass ey 60,935.20
ibdad s, S in e s s na v $ 22.754.80

Es decir mas del 25 por ciento del capital invertido en la instalacion de un
establecimiento!

I con los datos anteriores a la vista toca preguntar: ;edmo es que la mineria del
oro estd en nuestro pais relativamente tan atrasada o, aun mas, abandonada? edmo,
siendo tan abundantes las minas que alcanzan las leyes en oro que hemos supuesto,
no surjen negociaciones de esta especie en niimero considerable?

Dos son las causas principalcs que contribuyen a esto: las exijencias jeneralmen-
te exajeradas de los dueiios de las minas que personalmente no tienen capitales para
implantar un establecimiento de beneficio, i las condiciones econdmicas jenerales del
pais.

Para demostrar el efecto de la primera causa, vamos a analizar lo que pasa enla
Compaiifa de Alhué. De las 4,500 acciones de esta Compaiifa, hai 1,500 acciones pa-
gadoras i 3,000 liberadas, o como se las llama en la tltima memoria, efectivas, Las
acciones pagadoras cuyo valor es de 200,000 pesos, han pagado hasta ahora aproxi-
madamente 100,000 pesos, con los cuales ha puesto en pié de produccion el estable-
cimiento i que es el tinico capital efectivo invertido por la Compaiifa desde su for-
macion. Las acciones liberadas corresponden al valor en que se han estimado las
minas i lo poco que cxistia en el establecimiento dntes de la constitucion de la Socie-
dad, i representan un capital de 400,000 pesos.

Ahora bien: Alhué puede producir en marcha normal tal como ahora se encuen-
tra, anualmente la suma de 54,000 pesos aproximadamente i repartir enténces divi-
dendos del 9 por ciento a sus accionistas, lo que corresponde a 18 por ciento para la
parte pagada de las acciones pagadoras.

Serd, pues, buen negocio en las condiciones actuales para aquellos que, poseedo-
res de las acciones pagadoras, han entregado su capital para recibir 18 por eciento
anual cuando actualmente ese mismo capital inverbido en préstamos hipotecarios u
otra colocacion puede darles hasta un 12 por ciento i aun un 18 por ciento? Lviden-
temente que los que han invertido su capital en ese negocio no pueden hoi dia estar
satisfechos. Miéntras tanto, los tenedores de las acciones liberadas indudablemente
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que, obteniendo sobre su eapital nominal un interes del 9 por ciento, pueden darse
por mui bien remunerados i les convendrd mantener ese estado de cosas; i parece que
lo'mantendrdn desde que actualmente se reparten dividendos en lugar de formar
con las entradas un capital que permita dar un ensanche tal a los trabajos i benefi-
cio que la produceion sea doble o aun triple. Esto 1iltimo, que seria una gran venta-
Jja para los accionistas tanto de las acciones pagadas como liberadas, conviene prin-
cipalmente a los primeros; pero esas tienen la minorfa i por consiguiente estin
obligados a ejecutar lo que resuelvan los poseedores de las acciones liberadas, a
quienes puede convenir recibir desde luego un interes mediocre por sus aceiones, que
representan un eapital nominal,

En estas condiciones los capitalistas naturalmente han de preferir siempre colo-
car su dinero en préstamos, bonos, ete, aunque obtengan un poco ménos interes,
puesto que tienen asf una seguridad absoluta, sin ninguna de las continjencias a que
pueden estar espuestos en los negocios mineros, que por mui remotas que sean, siem-
pre asustan al capitalista, siendo necesario atraerlo, ofreciéndole un interes por lo
ménos de la mitad mas o el doble de lo que percibe al invertir su dinero en negocios
que estdn mas a su vista i que jeneralmente comprende mejor,

Es mui jeneral entre los duefios de minas cuando no tienen capital para llevar
adelante un negocio, ofrecerlo por sumas exajeradas, no siendo raro los casos en que,
a mas de una suma mas o ménos fuerte en dinero efectivo, exijen aun un derecho
de mas del 50 por ciento en la sociedad por formarse, de tal manera que los capita-
listas vengan a poner el dinero bajo suadministracion! Parece mucho mas ldjico que
sea el que dispone del capital el que deba gquedar con mayoria en una negociacion i
asf puede invertir el capital a su agrado; por lo ménos en nuestro pais serd dificil
encontrar quien se contente con lo contrario. Ojald que en este sentido se reacciona-
se 1 los mineros dieran a los capitalistas mayores facilidades, tanto mas cuanto que
jeneralmente las minas que forman base para una negociacion, con frecuencia no
tienen un reconocimiento serio ni mucho ménos presentan un campo listo o por lo
ménos suficientemente preparado para la esplotacion. De esta manera surjirian pron-
to numerosas empresas que harian renacer la confianza en nuestra minerfa, con lo
cual ganaria el minero, el capitalista i el pais.

De gran importancia en la decadencia de la minerfa del oro, como asimismo en
la minerfa jeneral, son las condiciones econémicas actuales del pais. Capitales rela-
tivamente escasos i que obtienen fécilmente un 12 por ciento de interes anual colo-
c4ndolos en préstamos hipotecarios, pagarées comerciales, que en bonos aleanzan a
producir hasta mas del 10 por ciento, no es ficil que vayan a invertirse en empresas
mineras, por mui seductoras que se presenten, ni en ninguna otra industria que difi-
cilmente puede producir intereses tan subidos, i que aun produciéndolos estard siem-
pre sometido a continjencias mayores o menores, no llegando nunea a tener la segu-
ridad de las inversiones comerciales corrientes.

No poca importancia tiene tambien en el estado de postracion actual de nuestra
mineria, el poco cuidado que eon frecuencia se pone en la esplotacion de las minas
en las cuales lo jeneral es seguir el metal rico despreciando lo que no tiene leyes al-
tas i que, sin embargo, esplotado en conformidad a las reglas i con los medios nece-
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sarios, daria un buen resultado comercial, sobre todo haciendo la esplotacion de los
minerales de leyes bajas al mismo tiempo que los ricos.

En Alhué se hace en este sentido hasta cierto punto una escepcion: alld se pa-
san al establecimiento de beneficio todos los minerales que se estraen, sin ninguna
eleccion o palla, se beneficia, en una palabra, toda la veta, siempre que tenga un con-
tenido apreciable en oro.

0jald que los datos recopilados en este articulo ilas observaciones hechas sean
de algun provecho para nuestros industriales mineros i que contribuyan a hacer ver
el beneficio que puede sacarse de los minerales auriferos de leyes bajas, cuando las
condiciones de abundancia, ete., se prestan a un beneficio i esplotacion barata!

El porvenir de nuestra minerfa del oro es inmenso e indudablemente pronto se
desarrollard en la escala que le corresponde, siempre que se tomen en cuenta para
evitarlos, los hechos que se ocponen a su ensanche.

G Y.

————

Fundicion piritica

POR WM. LawrENCE AvustiN, PH. D. pE DENVER, CoLorADO, U. S. A,

(Traducido del ingléds)
INTRODUCCION

Se comprende con el nombre de fundicion piritica un procedimiento de fundicion
fundado en la utilizacion del poder calorifico de un mineral.

La pirita (Fe S,), la chalcopirita (Cu Fe S,), la pyrrotita (Fe, S;), 1a pirita ar-
senical (Fe As §8), la blenda (Zn S), la galena (Ph S), ete, son todos minerales que
poseen un valor calorifico como combustible metalirjico, i la fundicion piritica tiene
por objeto aprovechar i utilizar esa cualidad de estos minerales.

Si un mineral contiene en si mismo el combustible necesario para su concen-
tracion en un producto que puede ser trasportado a un mercado para venderlo con
ganancias, lo mas racional para beneficiarlo serd aprovechar esta circunstancia, siendo
esto tan evidente por sf mismo que no admite ningun argumento. I sin embargo la
préctica ordinaria consiste en destruir ese combustible natural por medio de la cal-
cinacion i en seguida fundir con el ausilio de coke, ete., los éxidos, producidos de esa
manera,

;Por qué quemar (calcinar) un mineral que contiene en si mismo una cantidad
suficiente de poder calérico para fundirse, i en seguida fundir el producto quemado
con el ausilio de un combustible mas o ménos costoso? O aun cuando se funde un
mineral de esa especie en erudo, habiendo evitado la ealeinacion, ;por qué fundirlo con
coke como si fuese hierro colado que se va a amoldar? En ambos casos tal proce-
dimiento debe considerarse costoso i estravagante si se puede demostrar que un
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mineral rico en stlfuros contiene en sf mismo una fuente de calor que, bien manejado,
es suficiente para mantener la temperatura de fusion.

Nadie pensaria en emplear lefia para mantener un fuego de carbon despues que
esté bien encendido, porque todos sabemos que cuando el earbon se ha prendido, es de-
eir, cuando la temperatura se ha elevado al punto en que los compuestos que forman
el carbon son capaces de unirse al ox{jeno, enténces el carbon sigue quemindose por sf
solo i toda adicion de lefia se hace supertlua. El caso es el mismo con la pirita de
fierro. Cuando este mineral se ha calentado hasta la temperatura en que sus compo-
nentes se encuentran libres para unirse con el oxijeno del aire, serd tan innecesario
seguir calentando como en el caso del carbon, i en aparatos apropiados esta combus-
tion puede hacerse de manera que se mantenga por si sola.

Lo anteriormente citado lo vemos verificarse en la préchica cotidiana de la cal-
cinacion en pilas. En este proceso las piritas se eolocan sobre cierta cantidad de lefia
para encaminar la combustion i se cubre con material tino que permita regularizar
la admision de aire al interior de la pila. Una vez iniciada la ecombustion, toda la
masa contintia prendiendo hasta que el stlfuro se ha convertido completamente en
6xido, hasta donde lo permiten las imperfecciones de este método de tratamiento. En
los quemadores de piritas modernos, usados por los fabricantes de dcido sulfdrico, la
oxidacion es mucho mas completa que en la calcina al aire libre en montones i no se
necesita ningun combustible despues que el Kiln estd suficientemente caliente. En
ambos casos se aprovecha la combustibilidad de la pirita para llegar al fin deseado i la
préctica de estos procesos demuestra que las piritas, una vez iniciada la combustion,
contintian queméndose hasta que todo azufre ha sido eliminado i el fierro convertido
en ¢xido. Solamente falta, pues, quemar las piritas de una manera mas répida con el
objeto de producir una temperatura suficientemente elevada para fundir toda la masa,
i eso en realidad sucede si no se toma cuidado de restrinjir la cantidad de aire que
se admite en los Kilns,

La pirita de fierro pura cs un compuesto de fierro i azufre en proporcion, en
peso, de 46.66 por ciento de fierro i 53.34 de azufre i ambos elementos pueden ser
quemados en el aire cuando se establecen las condiciones adecuadas para efectuar su
combinacion eon el oxfjeno. Cada cual sabe que el azufre se puede quemar; pero el lego
estard con frecuencia dispuesto a aceptar con incredulidad la aseveracion de que el
fierro puede ser usado como combustible. Que el metal con el cual se constrayan hoi
dia los grandes edificios contra~incendio, sea capaz de arder con tal fuerza que riva-
lice con el coke, parece simplemente un absurdo. Sin embargo, él sabe que cuando
una barra de fierro se calienta a una alta temperatura en la fragua, se quema i
emite brillantes chispas. Al quemar fierro mucho depende de Ja estension de la super-
ficie espuesta a la accion del aire. Una pesada barra con una superficie relativamente
pequeiia comparada con su volfimen, solamente con mucha dificultad se hard que se
queme en circunstancias ordinarias; pero el hierro finamente dividido, obtenido por
medios quimicos, se prende espontincamente, (¥) i el fierro en el estado que existe

(*) Segun Magnus se pueds obien r hiarro metilico reduciendo el dxido por el hidréjeno a una tempe-
ratura supior a la de la ebullicica del meveurio. Xl fiexro usi obtenido es un polvo Legro i tan pirofdrico,
dada su porosidad, que se prende i quema en ¢l aire cspontineamente.
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en el instante de separarse del azufre con el cual se encuentra combinado en la
pirita de fierro, se encenderd aun con mayor facilidad, El hierro metélico es, pues,
un combustible, i todo lo que se necesita para conseguir quemarlo es obtener los
aparstos necesarios para llevar a cabo la operacion en conformidad con las leyes que
gobiernan el uso de esta clase de combustible,

Sin embargo, la combinacion de fierro i azufre en los stlfuros de fierro de cual-
quiera clase que sea, no es un combustible miéntras que ambos elementos estén uni-
dos. Tienen que ser previamente disociados uno de otro con el objeto que estén en
libertad de entrar en combinacion con otro elemento, solamente despues que se ha
verificado esa disociacion iambos elementos se encuentran en status nascendi, puede
efectuarse su combustion. Para separar ambos elementos uno del otro, tiene que eje-
cutarse cierta cantidad de trabajo mecdnico i en el horno de fundicion piritiea esto
se hace calentando’el compuesto hasta cierto punto; cuando los elementos estdn sepa-
rados, i si se les da en ese momento una cantidad conveniente de oxijeno, ellos se uni-
rdn con este cuerpo. Usdndose aparatos adecuados para la combustion de la pirita de
fierro forzando sus elementos a combinarse con el oxijeno del aire, el ealor jenerado
es suficiente para fundir el éxido de fierro resultante, llevar el dcido sulfuroso resul-
tante de la combustion del azafre i, al mismo tiempo, efectuar la disociacion de la
porcion de pirita que inmediatamente va a entrar en combustion. Si hai silice pre-
sente para formar una escoria fusible con el ¢xido de fierro asi formado, enténces el
deida sulfuroso sube con el azoe calentado i las escorias fundidas pasan hdcia abajo
a un crisol preparado para su recepeion i, asf tenemos una operacion de fundicion. Si
se toman las medidas necesarias para introducir el aire i las piritas bajo las condi-
ciones en que mas fdcilmente pueden unirse, la fundicion no se diferenciard material-
mente en lo concerniente al aspecto del horno, de la operacion usual con coke o an-
tracita, solamente que, en el caso que tratamos, las piritas reemplazan tanto al
combustibles como a los flujos.

Que la pirita de fierro contiene en sf misma la potencia calorffica requerida para
su propia fusion, se puede demostrar por medio del cdleulo; o tambien puede llegarse
a la evidencia al observar un convertidor Manhés en marcha. En la operacion de tratar
los ejes de cobre por el sistema Bessemer (procedimientc actualmente tan usado que
no necesita aqui ningana descripcion) el silfuro fundido se echa dentro de un con-
vertidor i se sopla viento al traves de la masa hasta que todo el fierro sea quemado
por completo; lo combustion del fierro (e incidentalmente del azufre asociado a é1) es
suficiente para mantener la masa a un alto calor i estremadamente fluida durante
toda la operacion. Cualquiera qne haya observado el trabajo de un convertidor de
esa especie, no puede tener ninguna duda respecto a las cualidades que el stlfuro de
fierro posee como combustible, puesto que el tratamiento de los ejes en estos aparatos
es una verdadera fundicion, aunque de limitada duracion debido a que el convertidor
no estd arreglado para la fundicion continua de minerales. Que no es principalmente,
como muchos suponen, ol azufre el que produce el calor, queda demostrado por el
hecho de que el stilfuro tratado en los convertidores es principalmente monosilfuro
de hierro (Fe S). Por consiguiente, es evidente que la pirita de hiervo (Fe S,) despues
de perder un dtomo de azufre en una fundicion®preliminar, aun conserva, con mucho.
suficiente potencia calorifica para satisfacer una operacion de fundicion. En realidad
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las piritas de fierro reducidas a eje i privadas del 50 por ciento de su contenido de
azufre, es un combustible mas apropiado para la fundicion que lo que era el mineral
orijinal, porque el mineral crudo posée la cualidad de decrepitar i se hace pedazos
cuando se ealienta, causando por eso jmolestias cuando no se toman las precauciones
necesarias para obviar esta dificultad, miéntras que por el contrario el eje se funde
répidamente i es por esa causa preferible. En consideracion de las cualidades del eje
como combustible, se puede usar para fundir una carga de minerales siliciosos, toman-
do en consideracion las proporciones relativas del fierro i la silice necesarias para
formar una escoria fdcilmente fusible,

Lo que se ha dicho con referencia a la pirita de fierro i ejes como combustibles,
puede aplicarse igualmente a cualquiera de las combinaciones del fierro con los
metaloides del grupo del azufre (azufre, arsénico ‘o antimonio) i hasta cierto punto
de las combinaciones de esos metaloides con el zine, plomo, cobre, ete. La pyrrotita, la
pirita arsenical, la chalcopirita, la marcasita, el speiss, ete., son todos apropiados
para el tratamiento con el sistema de la fundiecion piritica.

Se ha demostrado anteriormente que silas piritas de hierro contienen en sf
suficiente potencia calorifica para alimentar una operacion de fundicion, enténces el
uso de combustible carbonifero para la fundicion de tales minerales es simplemente
un desperdicio, siempre que se pueda obtener un aparato adecuado para convertir
esta cualidad en una ventaja econémica. Suponiendo que se dispone de tal aparato,
enténces el beneficio de depdsitos de este mineral, de una lei tan baja que no pudo
ser beneficiado por los procesos puestos en uso hasta ahora, serd posible por el hecho
de no tener que acarrear hasta ellos un combustible caro, ni tampoco tener que llevar
esos minerales a centros de fundicion en que el combustible sea barato, puesto que
pueden ser tratados por si mismos en las mismas minas.

La fundicion pirftica debe considerarse, no como una fundicion en la acepcion
que este término tiene en el oxidente de Estados Unidos que envuelve todas las
complicadas operaciones a que se someten los minerales en Denver, Kansass City,
Omaha i otras partes, sino que debe considerarse como un medio barato de concen-
tracion (concentracion por el fuego seria un término apropiado); i las instalaciones
de fundicion pirftica encucntran su esfera propia cuando se les sitiia en las canchas
de las minas cuyos minerales son apropiados para este procedimiento. Un concen-
trador por el fuego de esta especie, situado en la boca de un‘socavon o pique, de ma-
nera que el mineral pudiera vaciarse directamente de los carros de estraccion a la boca
del horno sin mayor manipulacion, seria naturalmente orfjen de una gran economfa
en las operaciones de tales propiedades. Si se pudiese evitar en los minerales de baja
lei el flete, chanca, eleccion, apilamiento, caleinacion i fundicion por coke, es evidente
que su tratamiento seria enormemente reducido en su costo.

Al tratar los minerales de baja lei por concentracion donde hai agua suficiente
para esta operacion, ¢l mineral se echa en los concentradores, obteniéndose un paso
hécia la produccion de un producto rico con el minimum de gastos. ;Por qué hacer
una escepcion en el caso de la concentracion por medio del fuego, complicando la ope-
racion con tantos detalles innecesarios? ;I por qué habian de seguir los duefios de
de tales depdsitos de mineral, pagando fuertes gastos de trasporte i fundicion que
con frecuencia hacen improductivos los trabajos de sus minas, si estd en su poder con-
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centrar los productos de sus minas dntes de embarcarlos exactamente en conformidad
con las ideas jenerales de una instalacion de concentracion por agua de los minerales
pobres que para esta operacion se prestan? En una mina bien manejada el disfrute
del mineral es controlado por un ensaye previo de manera que su valor es conocido
dntes de ser arrancado, evitindose asi el gasto de estraer mineral indtil, Estos
mismos ensayes preliminares seria todo lo que necesitaria un plantel de concentra-
cion por medio del fuego ino hai razon ninguna para que el mineral crudo, tal
como sale de la mina, no sea echado directamente a los aparatos de la concentracion por
fuego, lo mismo que se carga en las quebrantadoras de una instalacion de concentra-
cion por agua, Esto es admisible para la fundicion piritica, aunque se pueda con-
siderar como inadmisible en otros métodos de fundicion. Para hacer mas luz respecto
a este punto, vamos a considerar los puntos caracteristicos de ambos métodos de
fundicion.

En el caso de la fundicion ordinaria de plomo o cobre, tenemos una masa de
materia mineral inerte que es fundida por medio de combustible carbonifero, obtenién-
dose varios productos. La carga se mantiene en el horno hasta que se ha quemado el
combustible i se han fundido los minerales i flujos, Podemos caleular con seguridad
que los elementos contenidos en la carga que se ha introducido por el tragante del
horno, se agrupardn segun las leyes conocidas en forma de escoria, metal, eje, ete,, que
se encontraran en el erisol ordenados segun su densidad. En la fundicion piritica, el
caso es enteramente diverso. El mineral i el combustible es uno mismo, i cudnto fierro
del contenido en la pirita se quemard formando ¢xido i cudnto se va a dejar como eje, es
simple i totalmente cuestion de las condiciones del horno. Las proporeiones relativas
de los elementos en la carga del horno son, entre ciertos limites, de mucho menor
importancia, como que el maestro de hornos tiene el poder de alterar la proporeion,
entre el eje i la escoria que salen al crisol sin tomar en cuenta el andlisis quimico de
la carga. Por estas razones el arreglo del mineral en capas es superfluo, i el hornero
puede, cambiando el calor o presion del viento, por la adicion de mas o ménos minera
silicioso o modificando ciertas otras condiciones, regular las cantidades relativas de
eje 1 escoria a su voluntad i deseo. Teniendo enidado de una separacion econveniente
de los productos fundidos, es deeir, ddndoles suficiente tiempo para ello i tomando en
cuenta la densidad de la escoria, ésta sa puede mantener suficientemente pobre en
minerales ttiles. De manera que toda la cuestion se reduce a la esperiencia prictica
con este especial método de tratamiento de los minerales, siendo que la operacion se
maneja o es guiada principalmente por el ojo mas que por los andlisis quimiccs.

Tampoco el tamafio del mineral por tratar afecta sériamente los resultados.
Como ya se ha dicho, los stlfuros naturales decrepitan al calentarse de manera
que, aunque sean grandes los trozos cargados, al llegar a la zona de fusion, estdn
en condiciones de tamafio suficientemente pequefio para fundirse. Por esta razon un
horno de fundicion piritica puede ser cargado con cualquier tamaiio de mineral que
pueda estraerse de la mina i la disminucion de tamaifio posterior es una consecuencia
natural de la operacion.

Por consiguiente, no solamente es posible sino (ue econ’nicamente ventajoso,
en el caso de un mineral de poca lei, rico en pirita de fierro, el colocar un plantel tan
cerca de los depdsitos como sea posible i echar directamente al concentrador por me-
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dio del fuego el mineral erudo tal como sale de la mina, regulando su fundicion por
medio de cambios hechos en las condiciones del horno hasta encontrar la marcha con-
veniente en cada caso. Las mismas reglas que rijen la eleccion de un plantel de
concentracion por agua o preparacion mecdnica (que se colocan en los puntos mas
convenientes para las minas con el objeto de economizar los fletes del material esté-
ril), se aplican tambien al caso de la concentracion por fuego o sea la fundicion
piritica.

Utilizando los stlfuros mismos como combustible de fundicion i mdquinas de
gas modernas como ‘motores para la compresion del aire, ete., es posible convertir en
cje un mineral de condiciones adecuadas con un gasto de ménos de 4 toneladas de
carbon por cada 100 toneladas de mineral tratado, incluyendo el combustible necesario
para los motores i calefaccion del viento. Agreguemos a esto las disposiciones injenio-
sas que tienden a disminuir el trabajo de la earga i descarga en los hornos modernos
(algunos de los grandes hornosde fierro construidos tltimamente no emplean ningun
operario en la boeca o tragante) i se verd que la concentracion por el fuego se puede
llevar a cabo bajo condiciones favorables con mui pequeiios gastos, aun con menores
gastos que la usuual goncentracion por e’ agua, i como veremos, con mucho mejor
rendimiento.

MINERALES ADAPTABLES A LA FUNDICION PIR[TICA

El primer requisito necesario en un mineral para hacerlo apropiado a la fundi-
cion pirftica, es que contenga suficiente hierro en combinacion con azufre o arsénico
para formar una escoria fdcilmente fusible, i para producir suficiente eje para cubrir
los metales valiosos contenidos en la carga.

En lo concerniente a la fusibilidad de la escoria, la prictica ha ensefiado que lo
mejor para el procedimicnto es la formada por un monosilicato en que el oxijeno de
la silice es igual al de las bases. Para formar una escoria de esa especie se necesitan
distintas cantidades de las bases que se usan comunmente.

Por ejemplo un monosilieato de ficrro necesita 20.41 por ciento de silice por
70.59 por ciento de 6xido ferroso; un silicato semejante de cal necesita 34.88 por
ciento de silice por 65.12 por ciento de cal; reemplazando la cal por la magnesia, se
necesitan 42.86 por ciento de silice para 57.14 por ciento de magnesia; i para el alu-
minio 46.68 por ciento de silice por 53.32 por ciento de aluminio, ete.

Ahora bien, para hacer una escoria monosilicatada de fierro, se necesitan 4 tone-
ladas de piritas puras por una de euarzo, de manera que podemos decir que necesita-
remos, bajo el punto de vista solamente de la fusion, una mezcla que contenga 80 por
ciento de piritas i 20 por ciento de cuarzo; pero esto seria empleando todo el fierro
para formar la escoria, no quedando nada para el eje.

Es un hecho bien establecido enla fundicion jeneral, que una escoria compleja,
es decir, una escoria que contiene una mezela de varias bases, es mucho mas deseable
que una compuesta de una sola base i de sflice. In otros términos, una escoria de cal
i fierro, 0 una escoria de cal 1 magnesia, o una que contenga un nimero grande de ele-
mentos bisicos como ser fierro, magnesia, caleio, mangancso, aluminio, ete., se funde



NACIONAL DE MINERIA 201

mas fdcilmente i posee otras cualidades mucho mas convenientes que una escoria
simple. Por eso, siempre que es posible, tratamos de obtener una escoria que contenga
varias bases.

Sila carga de mineral se compone de piritas de fierro i cuarzo en la razon de 4a
1, i segregamos cal, podremos siempre formar una escoria monosilicatada compuesto de
fierro i cal i se tendrd enténces stilfuro de fierro en exceso i libre para formar eje.
La adicion de cal tiene otra ventaja, puesto que disminuye el peso especifico de la es-
coria ila hace mas fdcil para separarse del eje.

81 no se dispone de cal, se puede siempre formar un monosilicato i al mismo
tiempo dejar salfuro suficiente para formar , disminuyendo la cantidad de sflice o
bien agregando alguna otra base. En algunos casos aun conviene formar una escoria
mas silicatada, eviténdose que se queme el fierro del stlfuro alterando lijeramente las
condiciones del horno,

Si un mineral no tiene la composicion deseada—es decir, si no contiene 30 por
ciento de stlfuro de fierro—se tiene que recurrir a otros espedientes; pero se ha en-
contrado en la préctica que un mineral de la composicion citada se funde fdcilmente
sin ayuda de ningun combustible en el horno, i que produce suficiente eje para reco-
lectar en él el 95 por ciento de los metales nobles que el mineral contiene.

Es pues obvio que la fundicion piritica tiene su limite en el contenido de la silice
contenida en el mineral; i la cuestion sobre si un mineral dado es o no es apropiadoal
proceso, se soluciona por un andlisis quimico. Sin embargo, con cierta préctica el ob-
servador puede, a la simple vista saber si un mineral es o no apropiado; pero en caso
de duda se saldvd de ella por medio de una determinacion de la silice contenida.

Con frecuencia un simple lavado dard vodas las informaciones necesarias. Se to-
man unas pocas libras de mineral, se muele, se pesa i se concentra enuna batea; el peso
del concentrado permite hacer una determinacion bastante aproximadaentre la pirita
i silice contenida en el material que se trata. Todo lo que se necesita saber es si con-
tiene el mineral suficiente fierro en forma de stlfuro o arseniuro para escorificar toda
la siliceenforma deun monosilicato; i si esto no sucede, jse pueden encontrar en las cer-
canias otras bases que suplan la falta del fierro? Por cierto que cada metalurjista espe-
rimentado sabe que se pueden hacer ciertas mezclas entre las diversas bases, que pro-
ducirdan escorias mui fluidas, aun cuando no se trate inicamente de los monosilica-
tos; de manera que, en los casos en que la cuestion no se presente tan simple como en
el caso tedrico arriba esplicado, serd siempre conveniente consultarse con un meta-
lurjista bien esperimentado. Las condiciones fisicas del mineral, si se presenta grueso
o fino, no es una cuestion de grande importancia.

Existen diversos cementos que pueden utilizarse para formar ladrillos baratos i
bien unidos, aun de los mas finos concentrados, en forma adecuadaala fundicionenhor-
nos de viento; i ademas, con los tipos perfeccionados de hornos para la fundicion piri-
tica, los finos solamente molestan mui poca cosa. Se debe tener presente que en cual-
quier circunstancia, por grandes qre sean los trozos de piritas crudos o brutos, decre-
pitan bajo la influencia del calor; i este hecho debe considerarse mucho al tratar esos
minerales en estado hruto, siendo de suma importancia la forma del horno usado para
ese objeto.
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La influencia del zine en la fundicion pirftica es de suma importancia. El stlfu-
ro de zinc (blenda) tiene casi el mismo poder calorifico que la pirita de fierro, Mr.
Holloway encontrd, por el céleulo, que la temperatura producidapor la combustion del
protostilfuro de fierro es de 2,225, siendo la de la blenda de 1992° centigrados. De ma-
nera que hasta cierto punto, toda blenda contenida en el mineral ayudard la opera-
cion por su produccion de calor. Pero este mineral tiene otras cualidades que no lo
hacen un combustible tan apetecible como el stlfuro de hierro. La combustion del
zine produce dxido de zine i el silicato de zine no es tan fusible como el silicato de pro-
téxido de fierro. Sin-embargo, combinando las distintas bases en ciertas proporciones,
se mezclan bien, i la prdetica ha demostrado que los resultados no eran influenciados
de una manera notablemente desfavorable por un contenido de 14 por ciento de zine
en la carga. Esta esla carga mas fuerte en zinc que hasta ahora se ha usado en la
fundicion pirftica, pero no es considerada como el ltimo limite a que pueda alcan-
zarse como que es probable que pueda aun emplearse un contenido aun mas altc de
zine, con ventajas. Siendo el éxido de zine una base, reemplaza materialmente al fierro
en caso que éste sea deficiente, pues el zine mas bien entra en la escoria que en el eje.
Gran parte de este metal es ademas arrastrado por los humos, i en un horno de cons-
truccion apropiada se da toda facilidad i ocasion para favorecer su volatilizacion.

El arsénico, cuando se usa en lugar del silfuro de fierro su arseniuro, se separa
fécilmente del hierro bajo la influencia de la fundicion piritica i se volatiliza dejando
al hierro en libertad para que se combine al oxijino, Los resultados obtenidos cuando
se ha quemado arseniuro de fierro, han sido easi, si no del todo, tan buenos como usan-
do stlfuros. El arsénico se quema produciendo dcido arsenioso que se escapa en la for-
ma de un polvo blanco pesado, que puede recojerse en cdmaras de humo adecuadas.
La combustion del arsénico rinde tambien su cuota de calor a la operacion.

Segun los célculos de Holloway, la temperatura producida por la combustion del
stlfurode plomo es de 1863° centigrados, de manera que la galena contenida en la car-
ga es favorable porque produce calor. El plomo mismo es diffcil de obtenerse en el
eje. Algo entra en el eje, pero la mayor parte se volatiliza como sulfato o se oxida i
entra en la escoria, contribuyendo eficazmente a hacerla mas fusible,

CLASE DE HORNO

Durante la esperimentacion de la fandicion piritica, las circunstancias obligaron
el uso de cualquier aparato que se tenia a la mano. Por esta razon se emplearon hor—
nos de viento que primitivamente habian sido construidos para otros sistemas de
fundicion, i es en gran parte debido a este hecho que los hornos hechos para la fundi-
cion piritica contintian siendo construidos sobre bases semejantes, sin tomar en cuen-
ta de una manera suficiente las condiciones peculiares bajo las cuales tienen que ope-
rar. Parece que fuera dificil a los constructores de hornos el adquirir la idea gde
que para un combustible completamente diferente, un estilo diferente de hornos serd
no solamente conveniente sino necesario, i que nada importan cuén bien funcione un
horno de fundicion con coke, pues cuando se emplean las piritas en lugar del combusti-
ble citado, se introducen eondiciones mui distintas i por lo tanto el horno de coke ya
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no es apropiado. Miéntras no se dé a este hecho la debida importancia i miéntras las
nuevas condiciones no sean estudiadas cuidadosamente i consideradas como es debi-
do, los resultados pueden convertirse en desengafios. Cuando oimos de esperiencias
hechas con hornos antiguos i los resultados no salen como se los habia esperado, se
encontrard jeneralmente que esto es debido al hecho de que los esperimentadores no
han tenido una idea clara de las piritas como combustibles i han tratado de obtener
imposibles.

El hecho que los hornos construidos segun las bases de los hornos para la fundi-
cion de plomo no se adaptan a la fundicion piritica, se hace mui patente cuando se
consideran las dos clases tan distintas de combustible usadas en uno i otro caso.

En primer lugar, el coke (que para todos los efectos précticos puede ser conside-
rado como un elemento simple) se une directamente al ox{jeno del aire; miéntras que
los silfuros son compuestos de azufre i otro elemento, i esta combinacion debe prime-
ramente ser deshecha para que los elementos puedan unirse el oxf{jeno. Si los elemen-
tos de una combinacion tienen que ser separados #ntes que estén en condiciones de
quemarse, es evidente que serf necesario ejecutar cierta cantidad de trabajo preliminar,
i debido a esta operacion preparatoria, los silfuros no son desventajosos en un horno
que quema coke,

El resultado es que cuando ambos combustibles—coke i stlfuro—se trabajan
Jjuntos, el coke, que ya estd en condiciones de oxidarse, es atacado primero, siendo los
stlfuros simplemente fundidos i corren hdcia fuera del horno sin quemarse en canti-
dad apreciable miéntras dura el coke. Esta es una esplicacion parcial de las dificulta-
des con que han tropezado los esperimentadores para efectuar una concentracion
adecuada del eje, porque siendo las condiciones desfavorables a la combustion de la
pirita, se desprende naturalmente que la concentracion serd poca.

El hecho de tener el coke una superficie mucho mayor que la que presenta relati-
vamente el glébulo de silfuro fundido, juega tambien una parte importante en la
accion preferente del oxijeno del viento hécia el coke. El coke es una masa mas o
ménos porosa, i el aire penetra en sus innumerables i pequefias celdas presentando al
oxfjeno una gran superficie sobre que operar; las piritas, por el contrario, son sustan-
cias metdlicas densas que se funden en la parte superior de la carga, perdiendo un
dtomo de azufre, formando glébulos de monosilfuro que tambien son impenetrables
por el oxfjeno de aire. Este puede, pues, por eéso obrar tinicamente sobre la superficie
limitada del glébulo, siendo su accion mui restrinjida cuando se le compara con las
oportunidades que le presenta el coke con su superficie de accion muchisimo mayor.
De ese modo los stilfuros son protejidos en el horno ordinario, primero por la necesi-
dad de la disociacion de sus elementos, i segundo, por la pequeiia estension de la su-
perficie que presentan al oxijeno del viento.

Pero esto no es todo; el coke queda estacionaric mantenido en su lugar por el
mineral que le rodea hasta que todo se ha consumido, estando durante todo el tiempo
en condiciones de que el viento accione sobre él. Los silfuros, por el contrario, van en
forma de fluidos mdviles pesados, que se escurren por los intersticios de la carga, no
dando tiempo sino para una accion momentdnea del viento. El tiempo es por eso un
elemento de la mayor importancia cuado se usa un combustible sulfurado, puesto que
miéntras que no se dé al viento una oportunidad para accionar sobre el stlfuro de
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hierro, solamente mui poco de él serd quemado i por lo tanto la concentracion obteni-
da tambien serd pequefia.

Resumiendo: tenemos en el coke un combustible slido, compuesto de un solo
elemento con una gran superficie de accion i que es retenido en situacion de ser con-
sumido completamente; en los stilfuros tenemos un combustible pesado i liquido, de
mui poca superficie de accion que requieren la disociacion de sus elementos dntes que
el oxfjeno pueda obrar sobre ellos i que corren al traves de la carga en el menor
espacio posible. Por cierto que bajo esas condiciones tan distintas no es razonable
esperar que un aparato arreglado para la primera clase de combustible sea igual-
mente eficaz para el caso en que se usa el segundo.

En adicion al modo de ser de estas dos clases de combustibles miéntras estdn
sometidos a la accion del viento, tenemos aun que considerar los productos de la com-
bastion resultantes de ambas operaciones. En el caso del coke, estos productos son
constituidos por gases (en gran parte gases combustibles) que pasan hdcia arriba de
la carga, llevando con ellos cierta cantidad de calor, i en este camino héacia arriba acciona
sobre los minerales, que descienden poco a poco. Con los stilfuros los productos de la
combustion son principalmente liquidos pesados, que gotean hdcia abajo; la cantidad
de calor que llevan hdcia arriba el dcido sulfuroso i azoe calentado, es comparativa-
mente pequeiia i se puede despreciar. Cuando se presenta el zine, antimonio, arsénico
o plomo tendrs lugar una volatilizacion de estos elementos en forma de xidos; pero
esto es de poca importancia, i puede pasarse por alto en la discusion respecto al modo
de ser del combustible carbdnico i del combustible de stlfuros en los hornos de
viento. El punto que necesariamente tiene que considerarse es que en los hornos que
queman coke el calor camina hdeia arriba; en el caso de un combustible sulfurado el
calor camina hécia abajo siguiendo los productos fundidos de Ia combustion, haciendo
necesario el refuerzo de la parte inferior del horno contra el intenso calor i la enée-
jica accion del eje i de la escoria bdsica.

Es evidente por eso que, tratando con estos dos combustibles;diferentes, tendremos
que encontrar en cada uno de los dos casos las condiciones de la buena marcha en
lineas completamente distintas si queremos obtener resultados favorables.

Primero.—La fusibilidad de los stlfuros impide el uso de cargas de fundicion
mui altas. Si tomamos un horno ordinario de fundicion de plomo con una altura
de 12 o mas piés entre el nivel de las toberas i la boca del horno, i lo cargamos
completamente, tendremos una columna de carga demasiado alta para los fines de la
fundicion piritica. Una columna de esa especie es necesaria, por varias razones, en la
fundicion de minerales de plomo, i en gran parte la carga se mantiene porosa por
medio del combustible que se quema, de manera que el viento penebra bien en todas
sus partes; ademas es conveniente que los gases carbdnicos que suben por la carga
tengan ocasion de accionar sobre la carga descendente, prepardndola para la fundicion
que va a tener lugar al nivel de las toberas, reduciendo el deido férrico a éxido ferro-
s0, quitdndole Ja humedad 1i el dcido carbénico, reduciendo el plomo al estado metd-
lico ete. Pero en la fundicion pirftica no hai carbon que quemar, no hai que reducir
éxidos; i donde sc usa una columna alta, se produce un reblandecimiento de los sil-
furos en la parte superior de la carga, i estos sulfuros se pegan a las paredes del
horno, produciendo una masa mas o ménossélida en la cual no puede entrar el viento
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i aun puede impedir la bajada del material de que se compone la carga. Por esta
razon, en la fundicion piritica, toda accion de los gases ascendentes debe ser evitada
en lo posible.

No teniéndose necesidad en la fundicion piritica de ninguna preparacion de la
carga 4ntes de entrar al estado de fusion, lo que se persigue es fundirlo todo tan
répidamente como sea posible sin permitir que sus componentes se unan en forma de
eje dntes de la combustion. Por eso la columna alta de mineral es una desventaja
manifiesta, i donde se la usa hai necesidad de agregar mayor o menor cantidad de
coke para mantener la carga penetrable al aire. Con el uso de coke las ventajas del
sistema desaparecen en gran parte porque, aparte del costo del coke, ambas clases de
combustibles no pueden usarse convenientemente juntas por razones que ya hemos
dado.

La mejor altura para la columna de carga en una fundicion pirftica es la que
presente una suficiente resistencia al viento que tiende a dirijirse hdcia arriba i lo
obligue a llegar hasta el centro de la carga. Esto por cierto varia con los diferentes
tamaifios del horno siendo necesaria una mayor hondura en un horno ancho que en
uno angosto,

Con el objeto de poder regular la altura de la columna de fundieion i para man-
tener su nivel estacionario, se ha recurrido a un cilindro interior para la alimentacion.
Este tubo va colocado de manera que entrega los silfuros en un punto dado del
horno, protejiéndolos al mismo tiempo de la accion de los gases que se escapan. De
este modo la carga se mantiene a una altura constante i los silfuros penetran en el
horno en un punto en que la fundicion se verifica inmediatamente sin permitir una
fusion incipiente por cuanto los gases calientes son llevados por otros conductos
arreglados al efecto.

Segundo.—Siendo que los stlfuros deben previamente ser disociados dntes que
sus elementos puedan combinarse al oxijeno, se gastard en ejecutar este trabajo una
cantidad considerable de calor. Ahora bien, debido principalmente a esa absorcion del
calor gastado en ejecutar este trabajo estraordinario, si se sopla el viento a la tem-
peratura ordinaria del aire, la estension de la superficie presentada por los glébulos
fundidos a la accion del aire, es tan limitada que el calor de combustion no es sufi-
ciente para producir el triple efecto de disociar el stlfuro de hierro, levantar la tem-
peratura del aire hasta el grado suficiente para que se una a los elementos disociados
i fundir los particulas sobre las cuales se tiene que repetir inmediatamente las mis-
mas operaciones. Resulta de ahi que se tiene que dar un suplemento de calor de
alguna fuente ausiliar para suplir este defecto: i si esto no se hace, los glébulos de
stlfuro serdn enfriados por el viento o, en el mejor de los casos, se obtendréd sola-
mente una calcinacion. En el proceso Manhés el aire que entra por las toberas se
calienta al ponerse en contacto con la masa fundida, que ha sido ya calentada a una
alta temperatura por la operacion preliminar de fundir el eje en un horno dntes de
cargarlo al convertidor. Este aire calentado asi ataca los sdlfuros i la combustion
del azufre i escorificacion del hierro contintia miéntras haya stlfuro de fierro en el
crisol o hasta que el revestimiento del aparato se desgaste completamente. Pero el
principio del ‘convertidor no es aplicable a la fundicion de un mineral de baja lei por
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ser su marcha intermitentc i todos las esperiencias hechas hasta ahora, usando con-
vertidores para la fundicion pirftica, han resultado completos fracasos.

No existiendo en la fundicion pirftica ninguna masa fundida de donde el aire
pueda tomar su calor para elevar su temperatura hasta el punto que no enfrfe los
glibulos de stlfuro fundido al aceionar sobre ellos, se hace necesario dar al viento esa
temperatura dntes que éntre en el horno. Existen varios medios de aleanzar esto.

El aire puede ser calentado en un horno para calentar el viento, dntes de entrar
a las toberas o bien puede ser calentado en las toberas mismas. En el primer caso
se usa un aparato costoso i dispendioso, puesto que el calor que se pierde por la chi-
menea i por radiacion de las paredes ete., acarrea un gasto intitil de combustible. Si
se usa una caja de ladrillos a fuego (i éstas son las mas eficaces), su costo puede exceder
a la planta completa del establecimiento; si se usa una caja de tubos, por los defectos
de tal aparato, solamente una pequeiia cantidad del calor preducido por el combustible
usado se aprovecha en calentar el aire que pasa por los tubos. Con mucho, lo mejor es
aplicar el calor, (jenerado jeneralmente por la gasificacion de algun combustible barato
en un jenerador) lirectamente, con el fin perseguido, quemédndolo en las mismas toberas,
Una de las ventajas que se obtiene aplicando el calor directamente al aire, consiste en
que todo el calor es aprovechadoi los gastos excesivos de combustible desaparecen por
ese motivo, reduciéndose a su minimo. Ademas, cuando el combustible se quema en las
toberas, los productos de la combustion se pueden, si se desea, hacer pasar al horno i
mezcldndose con el aire caliente permiten modificar su accion tan activa. El aire
calentado a alta temperatura es quimicamente mui enérjico, i si no se tiene medios
para restrinjir su actividad, fécilmente puede producir resultados que excedan s los
que se habia previsto, oxidando el monosilfuro no solamente hasta formar éxido
ferroso sino férrico. Por estas razones es mejor poner en manos del maestro de horno
la posibilidad de modificar la nccion del aire para adaptarloal trabajo que quiera
obtenerse. Esto se consigue facilmente variando la cantidad de combustible quema-
do en las toberas i permitiendo a los productos de la combustion de penetrar al
horno, haciendo, por este medio, la accion del viento intensamente oxidante, neutral o
reducente, a voluntad. "

La cantidad de combustible necesaria para el calentamiento directo del viento
es mui pequefia i facilmente determinable cuando se conoce la potencia calorifica del
combustible i el volamen del viento. Una cantidad relativamente pequeiia de un
combustible inferior quemado en las toberas es mucho mas eficaz i mas econdmica
que el uso de un horno de calentamiento, o tambien que el calentar el aire por medio
de coke o antracita quemada en el mismo horno de fundicion. De todos modos, cuan-
do se tratan sulfuros crudos en un horno de viento, el viento debe calentarse de
alguna manera, porque los stilfuros no se fundirdn ni producirdn eje o escoria mién-
tras no se les dote de una fuente ausiliar de calor. La costumbre que aquf prevalece
(debida al uso de hornos de construccion inapropiada) consiste en calentar el viento
por medio del coke agregado junto con los minerales en la carga del horno; pero esto
se hace principalmente por ignorancia de los verdaderos principios que rijen la ope-
racion, i con frecuencia el esperimentador se ve obligado a ello para utilizar aparatos
ya existentes. Ils esto una mala préctica, i de pésimas consecuencias para los que
invierten dinero en tales empresas.
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Tercero.—Siendo de necesidad que la columna de carga en el horno, cuando se
trabaja por el sistema de fundicion piritica propiamente dicho, sea de poca altura i
pasando los glébulos pesados de stlfuro fundido rdpidamente por delante de las
toberas, se deduce que cl tiempo durante el cual acciona ¢l aire sobre ellos es mui
corbo. Si, por consiguiente, se emplea un viento a poca presion (como ordinariamente
en las operaciones de fundicion de plomo) para que accione sobre esos glébulos, su
accion serd relativamente insignificante, escapdndose los glébulos con solamente una
oxidacion parcial de su superficic. Por esta razon es necesario usar una presion mas
elevada para el viento que la empleada jeneralmente en hornos de soplete. Los gld-
bulos tienen que scr divididos, tienen que ser lanzados contra las partes silicosas de
la carga (mantenidos en suspension por decirlo asf) hasta que haya tenido lugar una
oxidacion suficiente.

Debe ponerse mucho cuidado para que el volamen del viento no sea exajerado
porque (como lo ha mostrado la prietica, i como puede verse por los edleulos térmi-
cos correspondientes) al menor exceso de aire insuflado dentro del horno se nota mui
marcadamente la accion refrijerante del aire en exceso. El horno hasta puede ser
completamente enfriado por un voliimen demasiado grande de viento. Para ilustrar
los efectos que se producen introduciendo cantidades erecientes de aire en un horno
de fundicion piritica, vamos a tomar una férmula que da el maximo de eficacia pa-
ra cualquier combustible quemado en un horno de soplete con aire calentado a 400
grados centfgrados, i succsivamente introduciremos en esa formula cantidades de
aire crecientes.

Sea

pSag+0. 2875 tq_
Zpe—Cn

una férmula de esa especie es que P es el mdximo de temperatura a que puede lle-
garse frente a las toberas, « poder calorifico de cada elemento, g peso en libras de
cada elemento, ¢ temperatura a que se calienta el aire, ¢ peso del aire necesario para
la. combustion, p peso de cada producto de la combustion, ¢ calor especifico de cada
producto de la combustion, Cn calor espeeifico del combustible i 0,2375, calor espe-
cifico del aire.

Entonces se tiene en el caso de monosilfuro de fierro, dando solamente Ja can-
tidad de aire teéricamente necesaria para la combustion que:

o 11554+0.237 X 400 X 23523 _ 5 2ome e 1os
T= 0.6653—0.1357 =2.587° centigrado:

Si ahora agregamos 50 por ciento de aire_tendremos:

e 115540.237 X 400 X 3.5289 _ 1.835°

centigrados
0.9471—0,1357

i vemos por eonsiguiente que la temperatura es realmente mas baja.
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Si duplicamos la cantidad de aire necesario a la combustion téndremos:

_ 115540287 X 400 x 47046 _ 5
e 1.2258—0.1357 =R

que apénas es una temperatura para fundicion; i si hacemos entrar tres veces el aire
necesario para la combustion, enténces tenemos:

m_ 115540.237 x 400 X 7.0569 _ 1 1o
x 1.7833—0.1357 = b0t

temperatura que equivale a decir que el horno se ha enfriado. Es por lo tanto claro
que cuslquiera que ha estado acostumbrado—como en la fundicion de plomo o cobre
—a introducir en el horno todo el viento que admita, enfriard (sobre todo si el
viento tiene poca presion) los silfuros al frente de las toberas sin que el aire por lo
tanto penetre lo suficiente para oxidar los que estdn en el centro de la carga. El resul-
tado de un esperimento tal, serd que el esperimentador tendrd que recurrir al coke,
o su horno se enfriard completamente en un corto espacio de tiempo.

Se ve, pues, que lo que se necesita evidentemente es presion en el viento i no
volimen, i por eso las aberturas de las toberas deben calcularse exactamente para
las necesidades del horno, de manera que penetre por ella justamente la cantidad de
aire necesaria para las operaciones, i esto bajo una presion tal, que aleance el viento
a penetrar hasta el centro de la carga, Cuando el horno estd bien manejado, el oxi-
jeno que penetra por las toberas debe ser consumido hasta el punto que destilen va-
pores de azufre de la superficie de la carga, vapores que pueden ser recojidos i apro-
vechados.

COuarto. Para protejer a los operarios de los humos sofocantes producidos por
un horno de fundicion pirftics, i al mismo tiempo para poder cargar de una manera
uniforme el mineral i los flujos, se debe mantener cerrada la boca del horno dispo-
niendo un aparato de carga adecuado.

Existen aparatos de estos que funcionan automdticamente (no necesitdndose
ningun operario en la boca del horno) i que distribuye las distintas partes de la
carga en los puntos del horno donde se les quiera colocar. Manteniendo los stilfuros,
fécilmente fusibles, aislados i protejidos contra el calor de los gases que suben por
el horno, a medida que ellos bajan hdcia la zona de fusion, i eolocando las porciones
infusibles de la carga de manera que sean calentadas por los gases que se escapan i
retengan los humos i polvos que tienden a escaparse, el trabajo del horno se hace

aun mucho mas regular.

CONCENTRACION I RENDIMIENTO

El grado de concentracion alcanzado en la fundicion piritica estd en razon di-
tecta a la cantidad de fierro quemado; por consiguiente, para obtener una buena con-
centracion, el monostilfuro debe mantenerse bajo la influencia del viento hasta que
la cantidad deseada de fierro haya sido convertida en éxido. Por las razones ante-
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riormente citadas, en los casos en que se queman simulténeamente coke i stlfuros,
no puede esperarse una alta concentracion, a no ser que se pase el eje repetidas veces
por el horno, Siendo esto hecho asf, sin embargo, se puede obtener con facilidad una
concentracion de 10 a 1. -

Cuando no se emplea coke no hai razon ninguna en contra de alcanzar una
concentracion tan alta como se quiera; pero para obtener esto, se necesitan dos fun-
diciones. Considerando que, para obtener una escoria que pueda despreciarse, todo
lo que puede alcanzarse con un mineral dado en una primera fundicion, es una con-
centracion de 5 a 1, se puede llegar mas adelante cargando los ejes resultantes en el
mismo horno, junto con minerales altamente silicatados i obtener nuevamente una
concentracion de 5 a 1. En este caso, una tonelada del eje de la segunda fundicion
representa 25 toneladas del mineral primitivo i la concentracion obtenida es, pues,
de 25 a 1. La escoria de esta segunda fundicion puede muchas veces contener de-
masiado metal para tirarla al escorial, i en esos casos puede repasarse en el horno
Jjunto con la siguiente carga de mineral crudo; esta escoria ahi es conveniente, por-
que hace mas porosa la carga de los silfuros,

El segundo tratamiento del eje producido en la fundicion de mineral erudo no
constituye jeneralmente un gasto adicional como pareceria a primera vista. Si un
horno se calcula en 150 toneladas de mineral por dia de 24 horas,i si 5 toneladas
se reducen a una de eje, se producirdn diariamente de eje de primera fundicion 30
toneladas i por lo tanto en 4 dias se acumularia 120 toneladas de esos ejes. Ahora
bien, esta cantidad de eje necesitard unas 30 toneladas de cuarzo para escorificar el
fierro i obtener una mayor concentracion, de manera que si la planta del estable-
cimiento se compone solamente de un horno, se puede establecer cada quinto dia para
la concentracion; siendo que los minerales fuertemente silicatados sirven mui bien
para esta segunda concentracion, i demandando estos minerales una fuerte rebaja
por sus dificultades para fundirlos en condiciones usuales, siendo por eso su precio
bajo, esta segunda concentracion puede ser bajo condiciones favorables, aun mas
remunerativa que la fundicion del mineral ecrudo. Ademas no hai ningun cuidado de
perder metal en las escorias de esta concentracion por cuanto se repasan en la fun-
dicion del mineral crudo, i por lo tanto puede usarse un mineral fuertemente sili-
catado.

El hecho de que en un horno de fundicion piritica se puede llevar la concentra-
cion al grado que se quiera, queda demostrado cuando se hace un esfuerzo para
retener el monostlfuro dentro del horno en lugar de permitirle que se escape tan
pronto como se forma. En esas condiciones se consume todo el sulfuro, resultando de
la. operacion tnicamente escorias. Esto ha sido demostrado repetidas veces de una
manera esperimental; pero por cierto que los metales titiles contenidos en los mine-
rales primitivos se encuentran en ese caso en la escoria.

Como regla jeneral cuanto mas se apure la concentracion tanto mas ricas saldrédn
las escorias; pero adoptando un sistema de doble fundicion, como se ha indicado a la
lijera anteriormente, la cantidad de los metales que quedan en la escoria es de poea
importancia, puesto que los metales contenidos en las escorias de la segunda fundi-
cion, que son las mas ricas, vuelven a recuperarse en el repaso de éstos junto con el

mineral erudo.
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El redimiento en por cientos alcanzado en la concentracion por fundicion piri.
tica’depende de diversos factores, siendo entre éstos de mucha consideracion la com-
posicion de la carga del horno, la cantidad de eje que se obtiene i el tiempo que se
deja separar la escoria del eje.

En lo referente a la cantidad de eje se puede, si solamente se trata de concentrar
la plata, obtener una buena concentracion en un eje de fierro, siempre que la cantidad
de ésto se obtenga algo grande. Como esto ha sido suficientemente tratado en las
obras metaltrjicas cldsicas (Kehrl, Percy, Plattner ete) seria simplemente repetir lo
ya escrito si entrdsemos en mayores detalles a este respecto, i los que sobre este
punto quieran obtener mayores detalles pueden consultar las obras citadas.

Cuando el objeto del procedimiento es recojer el oro, el eje de fierro no es tan
satisfactorio, siendo que la afinidad del oro por el siilfuro’de hierro no parece suficien-
temente fuerte para producir una buena concentracion del primero en un eje com-
puesto del segundo, Se ha visto, sin embargo, que en la préctica, cuando se tiene una
pequeita cantidad de cobre en el mineral, la concentracion del oro en el eje se hace
mui bien. Un por ciento de cobre es suficiente para producir un rendimiento de 95
por ciento del oro contenido en los minerales; pero es preferible cuando se pueda,
tener unos 2 o 3 por ciento.

La cantidad de eje que se debe obtencr es necesaric determinarla practicamente
en cada caso porque una regla jeneral no es posible establecerla de manera que abar-
que todos los casos. Mucho depende en este sentido de la composicion de la carga, el
estado del horno usado, de la capacidad del hombre encargado de dirijir Ja operacion ete.
Una concentracion de & a 10 toneladas de mineral en 1 de ¢je en una sola
fundicion, no es dificil i haciendo una fundicion doble, se pucde llegar de 20 a 30
en 1. Cuando el contenido en cobre constituye el valor principal de un mineral, la
eoncentracion se rije por la riqueza del mineral, porque en la fundicion piritica no
es fdcil obtener ejes mas ricos que los de la fundicion ordinaria en hornos de soplete.
Hasta ahora lo mas altoa que se ha llegado es 45 a 50 por ciento de cobre, pero esto
con una sola operacion. Parece sin embargo que no hai razon ninguna para seguir la
oxidacion del eje en un horno de fundicion piritica hasta obtener eje blanco o aun
cobre negro; pero hasta ahora eso no ha sido esperimentado.

Hai dos métodos en boga para separar el eje de la escoria; algunos prefieren
dejar aconcharse ¢l cje i la escoria en el crisol del horno i sangrarlos aisladamente,
ofro prefieren dejarlos correr ambos a un recepticulo esterior i separarlos ahi. El
receptdeulo esterior fué adoptado por los fundidores de cobre por temor a las moles-
tias causadas por los cayos o chanchos que se formaban en los erisoles de sus hornos.
Cuando se emplea una atmdsfera fuertemente reducente en el horno, juntamente con
una carga bdsica, algo del fierro se reduce a csiado metdlico i se acumula en el erisol
en masas que muchas veces impiden el manejo del horno. Una acumulacion de esa
especie se puede formar aun en hornos para ejes por cuanto el monostlfuro de hierro
tiene la propiedad de disolver mayor o menor cantidad de hierro metdlico a una alta
temperatura dejdndolo precipitar a temperaturas menores, de manera que algunos
cayos pueden formarse de esa mancra.

En la fundicion pirftica no hai temor ninguno de esta especie puesto que el
fierro metdlico no podrd subsistir en la atmésfera oxidante de los hornos de fundicion
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pirftica, de manera que la necesidad de un receptdculo esterior no estd manifiesta.
Es bueno sin embargo descargar la escoria dentro de un horno de reverbero i man-
tenerla ahf por un espacio de tiempo considerable dntes de arrojarla para que todo el
eje que quede en suspension en la escoria tenga tiempo suficiente de depositarse.
Los metales nobles contenidos en la escoria, cuando hai tambien eje, estdn jeneral-
mente contenidos en las pequefias particulas de eje diseminadas en la escoria, i repe-
tidas veces se ha demostrado que si se dejan esas escorias un tiempo suficiente bien
quietas i bien liquidas, el eje se va al fondo i la escoria queda completamente limpia.
Se han hecho esperiencias para estraer estas particulas de eje diseminadas en la
escoria haciendo entrarla escoria bien fluida en un recipiente con movimientos rota-
torios mui rdpidos; asi el eje se va a la periferia i la escoria queda completamente
limpia de metales nobles. Pero hasta ahora no se ha producido una mdquina que sea
satisfactoria para ello, porque los obstaculos meednicos en ese sentido son mui
grandes.

La densidad de la escoria tiene mucha influencia sobre la facilidad con que el

eje se separa de ella i por lo tanto con la cantidad de metal con que queda. La den-
sidad de una escoria de puro silicato de fierro es tan aproximada a la del eje de fierro
que ambas solo se separan dificilmente a no ser que se les mantenga mui liquidos
durante un largo tiempo bajo condiciones favorables a su separacion. Por otra parte,
una escoria compleja, compuesta de una mezela de silicato de fierro, con silicatos de
bases mas livianas, se separa fdcilmente de la mayor parte del eje. De ahi que siem-
pre sea conveniente usar cal u otra base equivalente en la carga del horno siempre
que sea, posible, econémicamente hablando.

Cuando en la operacion de un horno de fundicion pirftica se ha adquirido espe-
riencia i se obtiene la cantidad necesaria de eje i dando a la escoria tiempo suficiente
para separarse de los ejes, se puede obtener un rendimiento de 95 a 98 por ciento del
oro, plata i cobre contenido en el mineral siempre que se use un horno construido en
condiciones apropiadas.

A este trabajo se hicieron las dos observaciones siguientes:

El sefior G. B. Reynolds dice que el interes del interesante escrito del sefior
Austin seria mui realzado si diera algunos cuadros que indiquen la composicion de
las escorias obtenidas en la fundicion piritica. Doctor Carpenter de Deadwood usaba
como flujo una caliza magnesiana de manera que habria obtenido, al fundir los mine-
rales auriferos silicatados que trataba, una escorin mui parecida a la de los hornos
de fierro. Ademas el autor podia haber dado algunos datos respecto a las pérdidas
por volatilizacion en la fundicion piritica, las que probablements son considerables
dada la poca altura de la carga, aunque en parte recuperables por condensacion en
cdmaras,

El seiior Prof. H. Louis dice: que el escrito del sefior Austin merece atento estu-
dio, pero quethabria sido mayor valor si contuviera mayores datos respecto a la ejecu-
cion préctica del procedimiento. Es un hecho cuarioso que en la masa de la literatura
que han producido al respecto los tltimos afios, la mayoria de los autores, todos se
puede decir, defensores de la fundicion pirftica, se conforman con las jeneralidades i
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omiten los hechos. Seria, por ejemplo, infinitamente mas satisfactorio si el sefior
Austin nos favoreciese con planos i dimensiones de los hornos que él ha encontrado
ser los mas adecuados para tratar un mineral definido. Dice que ha usado un horno
con un cilindro interior; sin embargo, otros autores han dicho que el sefior Austin
habia abandonado el tubo interior i seria interesante saber si ha vuelto a él, i bajo
qué condiciones. Otros fundidores con pirita dicen que han obtenido resultados eon-
pletamente satisfactorios sin el uso de tal tubo. Otro punto importante que necesita
esplicaciones i datos es el resultado que prdcticamente se obtiene con la fundicion
piritica. Si el sefior Austin nos hubiese dado a eonocer los resultados de, digamos, 12
meses de marcha, estarfamos en posesion de juzgar el valor del procedimiento que 6l
recomienda, Ojald que el sefior Austin tenga la amabilidad de mostrarnos los datos de
una campaiia de unos 6 a 12 meses dando la cantidad de mineral tratado, la cantidad
i naturaleza de los flujos, la cantidad de coke usado en el horno, la cantidad i natu-
raleza del combustible usado en calentar el viento i en producir el viento comprimido,
temperatura, volimen i presion del aire injerido en el horno, la cantidad del eje pro-
ducido junto con ensayes de ejes i escorias. Teniendo un cuadro asf ante la vista, se
podré juzgar de la eficacia del proceso, i si se agregan los gastos anuales de marcha i
reparacion, podrd estimarse el lado econémico de la cuestion, Hasta ahora no ha sido
posible obtener datos respecto de los resultados obtenidos en un perfodo largo de
marcha, i la duda, sobre si la verdadera fundicion piritica (es decir la fundicion sin
ninguna adicion de combustible carbonifero en el horno) ha sido ejecutada alguna
vez siquiera por mas tiempo que algunos dias, es bien justificada. Una autoridad en
la. materia como el sefior Austin seria el]llamado a desvanecer estas dudas, i miéntras
€l u otra esperiencia de su misma altura no nos ilustre respecto a los resultados téc-
nicos i econdmicos de una campaiia mas o ménos larga, serd necesario considerar la
fundicion piritica como un objeto de pura especulacion teérica que aunno ha salido
del estado puramente esperimental.

—_— -

JExisten en Chile terrenos pertenecientes a la época
carbcnifera?

En el niimero 4 de este Boletin, correspondiente al afio 1897, publiqué un ar-
ticulo con el titulo de ¢(Una formacion caleirea i fosilifera cerca de la desembocadura
del rio Choapay, en el que dije que habia encontrado fésiles, que tenian semejanza
con ciertas formas paleozoicas, aunque su mal estado de conservacion no permitia
asegurarlo con seguridad. En este afio he tenido ocasion de visitor el lugar otra vez,
1 encontré ahora fésiles mejor eonservados, que el profesor Federico Philippi ha teni-
do la amabilidad de remitir al especialista en paleontolojfa, profesor Zittel, en
Munchen, para su clasificacion. El sefior Philippi me ha mostrado la contestacion de
este seflor, quien dice que ha podido clasificar dos especies, el uno un productus, mui
parecido a productus longispinus, i el otro un encrinus, quizas polioerinus, Deduce
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de esto el profesor Zittel, que el terreno en que han sido encontrados debe pertene-
cer a la época devoniana o a la carbonifera inferion.

Es estu la primera vez que se han encontrado en Chile con toda seguridad £6si-
les paleozoicos, i el hecho es mui interesante, tanto para los jedlogos, que aqui tienen
un punto de partida seguro para sus estudios, como para el industrial, que ahora
puede tener la esperanza de que mas tarde talvez se deseubra tambien la formacion
carbonifera superior, es decir, la parte de la formacion carbonifera, que es tan rica
en carbon. :

En el perfil que he descrito en el mencionado articulo, no existe esta formacion
superior, ni es probable que se encuentra en su prolongacion al naciente, donde pri-
mero sigue un terreno encapado i despues granito. Pero esto no quiere decir que no
existe en otra parte mas al norte o mas al sur. El mencionado perfil atraviesa de na-
ciente a poniente la gran llanura, que con el ancho de una legua i mas se estiende a
lo largo de la costa por muchas leguas, tanto al norte ecomo al sur del rio Choapa.
Esta llanura es mui encapada, cubierta por capas cuartarias o terciarias fosiliferas,
La roca subyacente sale al sol en las quebradas que corren mas o ménos de naciente
a poniente, i especialmente en la orilla del mar. Siendo el rumbo de las capas devo-
nianas o subearboniferas norte con grados al poniente, resulta que la costa corta las
capas en un éngulo mui agudo i hai que recorrer leguas enteras en la playa para
cruzar un espesor relativamente pequefio de capas, pero en cambio estdn éstas bien
visibles i lavadas por las olas; las quebradas cortan las capas casi en dngulo recto,
pero jeneralmente son aqui poco visibles, cubiertas como estén por escombros i por
vejetacion. Las serranfas, que se levantan al naciente del llano, son en gran parte
graniticas i mui encapadas; falta averiguar si se encuentran terrenos estratificados
en ellos.

No hai ningun motivo para ereer que las capas encontradas por mi sean las tini-
cas existentes, i hasta seria una casualidad mui estraiia, que con un prolijo exdmen
no se encontrasen otras sobrepuestas. Pero podria mui bien ser que estas capas so-
brepuestas todavia perteneciesen a la parte inferior i que no alcanzasen a la parte
superior de la formacion carbonifera, que cs la que nos interesa por su riqueza en
carbon. Casi asf lo haee ereer el hecho de no haberse encontrado rodados de carbon,
a lo ménos por lo que yo sé, en las quebradas o en la playa de la mar. De todas ma-
neras es un problema que interesa resolver.

Es de esperar, que este terreno devoniano o carbonifero inferior tambien se
encuentre en otras partes de Chile. Efectivamente el sefior Pissis menciona en su

jeografia fisica con el nombre de ¢formacion)anthracitosay un terreno, que considera
correspondiente a la época siluriana, devoniana i carbonifera. Funda ésta clasificacion
en el hecho de que éste terreno siempre descansa inmediatamente encima de las
esquitas cristalizadas, i que nunca contiene fragmentos de rocas mas modernas que
estas esquitas. Fiésiles caracterfsticas no ha encontrado. Por su cardcter petrogréfico
tiene la formacion de Choapa mucha semejanza con esta formacion anthracitosa asi
que los fésiles encontrados en Choapa vienen a corroborar la clasificacion de Pissis.
Dice este autor que la formacion anthracitosa se presenta sobre toda la estension de
Chile, tanto en la cordillera de la costa como en la de los Andes. Esta circunstancia
podria quizas dar lugar a que alguien dijera: ¢si ésta formacion ha sido reconocida
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en tantas partes i sin tener carbon, no es probable que exista la formacion carboni-
fera superior en Chile, puesto que seria mui estrafio, que no se hubiera encontrado
carbon en alguna partey. A esto contesto: 1. que en muchas partes estdn los terrenos
mui encapados; i 2.° que en realidad se ha encontrado earbon en varias partes en
terrenos, que no son los de la formacion de la lignita. Nadie sabe a qué formacion
pertenecen, porque no han sido estudiados por jedlogos; (*) queda pues la posibilidad,
de que algunos de estos carbones pertenezcan a la verdadera formacion carbonifera.
Me figuro que a lo ménos varios de estos mantos de carbon no han sido debidamente
esplorados, algunos quizas por la distancia; otros, quizas por encontrarsz en terrenos
que son distintos de los de Lota i Coronel, i que por consiguiente no tienen todavia
antecedentes favorables en Chile, i todos por las desgraciadas disposiciones de nues-
tro eddigo de minas, que deja el dominio de los mantos de carbon al dueifio del suelo,
no permitiendo al descubridor, que los denuncia, como puede hacerlo con las sustan-
cias metdlicas,

La circunstancia de haberse constatado ahora la existencia de la formacion
devoniana o carbonifera inferior en Chile i la mayor probabilidad, que por consi-
guiente hai, de que tambien se puede encontrar la carbonifera superior, debe alentar
a los duefios de mantos de carbon para que los miren con mas interes i aprecio i los
reconozean debidamente.

Pero dntes de todo deben apurarse los lejisladores en reformar el cédigo de
minas en el sentido de hacer denunciables los mantos de carbon.

LORENZO SUNDT.

Fomento de la mineria

Soberano Congreso:

Augusto Orrego Cortés, ante V. E respetuosamente espongo: Que segun poder
estendido en Léndres el 18 de marzo del presente afio, i que oportunamente presen-
taré a la comision que se nombre, estoi debidamente autorizado por don Luis Pela-
tan, injeniero, de la Escuela de Minas de Paris, para solicitar de V. E. una garantia
del cinco por ciento sobre un capital de setecientos mil pesos, destinados a establecer
en el departamento de Copiaﬁf%ﬁ? jeina de fundicion de minerales de cobre, pla-
ta, oro i plomo, con un laboratorio anexo para separar estos distintos mectales de las
barras que se obtengan.

Sabido es que este rico departamento, que ha producido en el tltimo medio si-
glo, en solo plata i cobre, mas de quinientos millones de pesos, contribuyendo asi
estraordinariamente al desarrollo de la agricultura i del comercio del pais, lleva ac-

(*)jHai que sceptuar las anthracitas de Gomero o Quilacoys, entre San Rosendo i Concepcion, que han
sido estudiadas por el profesor Alfonso Noguds. Estos mantos, que se encuentra en la dformacion anthra-
citosap de Pissis, son acompaiiados por fdsiles, quo sogun Nogués, iudican una época mucho mas moderna
que la carbonifera, quizas la infra-jurdsica. En vista de la scmejanza petrogrdfica con la formacion deyo-
niana o carbonifera inferier de Choapa, seria mui deseable una revision de esta clasificacion de Nogués.
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tualmente una vida lénguida i anémica, no porque se hayan agotado sus fuentes de
riqueza, sino por la escasez o carencia de capitales, Basta tender una mirada sobre
el plano de ese departamento para observar que los alrededores de Copiapd se ha-
llan cubiertos de minas i eriaderos metdlicos de toda especie. Aparte de los minerales
histéricos como Chafiareillo i Tres Puntas, que todavia ofrecen gran porvenir, podrian
citarse el Chimbero, el Inca, Lomas Bayas, Cabeza de Vaca, Jeneral Las Heras, Pu-
quios, Garin, Lirios, Fraga, El Combo, Cachiyuyo, Punta Brava, El Checo, Amolanas,
Ojancos, San Antonio, Algarrobo, Punta del Cobre, Chailarecillito, Ladrillos, Jesus
Marfa, Chanchoquen, Rosario, Bodega, Zapallar, San Juan, San Félix, El Plomo, Le-
chuzas, Chicharras, Granate, Remolinos i muchos otros, que pueden trabajarse sin
gran dificultad.

Una oficina de fundicion, que comprara metales de baja lei, i a precios que dejara
al minero la suficiente utilidad, desarrollaria sin duda el trabajo de minas en
esa importantisima rejion, convirtiéndola en centro de fecunda i remuneradora
actividad.

Por otra parte, es sabido que una de las causas que obliga a remitir al estranjero
las barras metdlicas que se obtienen en el pais, sobre todo las de plata i oro, es el no
existir en Chile ninguna oficina de apartado, de tal manera que si el minero vende
sus barras en la Moneda, se ve obligado a perder el oro o la plata que contengan sus
pastas, si es que se hallen en corta proporcion, por mas que su valor les represente
en Europa una regular ganancia. Una oficina de apartado se impone, pues, como com-
plemento de la fundicion de metales. Ademas de las ventajas directas que reportaria
a la industria minera, su fundacion implica la elaboracion del dcido sulfdrico, base
de importantes procedimientos industriales, i que seria otra de las ventajas inheren-
tes a la planteacion de un laboratorio de separacion de metales.

El sefior Pelatan solicita la garantia de cinco por ciento sobre setecientos mil
pesos, i ve compromete en cambio a no cobrar a los mineros como utilidad, mas del
diez por ciento del valor contenido en sus minerales, una vez  deducidos los gastos de
bEneficio. Todo exceso sobre ese diez por ciento se emplearia en reintegrar los gastos
que ¢ eTmlern Ll_ublere hecho, o en fundar nuevos establecimientos (le beneficio i
s.pu.rtucr o on otros departamentos.

En ellos se introducirdn las modificaciones mas modernas, i se eonstruirian to-
mando por modelo las Fundiciones Reales de Sajonia, i ademas se daria en ellos todas
las facilidades a fin de que todos los injenieros de minas del pais i beneficiadores de
las escuelas prédcticas, adquirieran los conocimientos esperimentales que estableci-
mientos de esta clase pudieran ofrecerles.

Creo superfluo tratar de demostrar la importantisima accion que ejerceria el de-
sarrollo de nuestra industria minera en la rigueza i progreso industrial del pais, ya
que es obvio que la produccion directa de metales crea por si misma la riqueza pro-
moviendo rdpidamente los cambios, incrementando los eonsumos agricolas i manu-
facturados, fomentando el aumento de poblacion i creando centro de actividad i de
comereio.

Pero esto no puede realizarse sin capitales. La esperiencia nos manifiesta que a
medida que han ido restrinjiéndose, la industria minera ha ido empequefieciéndose;
i asi, Chile, que en 1879 producia 49,318 toneladas de cobre, en 1897 no ha produci-
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do sino 21,900, miéntras que el distrito solo de Mansfeld, en Alemania, en que se esplo-
tan minas de leyes pobrisimas, ha dado en el afio tltimo 17,960 toneladas de cobre
puro.

Los capitales para fundar el primer establecimiento de fundicion en Copiapd, se
hallan listos, i las obras dardn comienzo apénas el Estado conceda la garantia que
solicito en cambio de una limitacion en las ganancias, que permita desarrollar, junto
con una oficina de apartado, la produccion metdlica del pais.

Por estas consideraciones, i otras que omito en favor de la brevedad, vengo en
solicitar de V. E. la aprobacion de las ideas que he tenido el honor de manifestar, i
que podrian condensarse en un proyecto de lei bajo la forma siguiente:

Art. 1.° Autorizase al Presidente de la Repiiblica para contratar con don Luis
Pelatan o con quien sus derechos represente, la planteacion en el departamento de
Copiapd, de un establecimiento de fundicion para minerales de cobre, plata, oro i
plomo.

Art. 2.° El sefior Pelatan se obliga a dejar terminados, dentro de dos afios, los
hornos i demas aparatos i construcciones de la oficina de fundicion.

Art. 3.° Se obliga a construir tambien en el mismo plazo una oficina de aparta-
do de metales, que guarde relacion con los que produzca la fundicion, i en que pue-
da separarse el oro de la plata i del cobre por los medios mas perfeccionados.

Art. 4° Los gastos de beneficios se fijardn semestralmente por una comision
nombrada de eomun acuerdo entre S, E. el Presidente de la Republica i el concesio-
nario.

Art. 5.° Las utilidades de éste no podrin exceder del diez por ciento del valor
del metal contenido en el mineral sin contar los gastos de fundicion i apartado a que
se refiere el articulo anterior.

Art. 6. El concesionario queda obligado a publicar semestralmente un balance
de las entradas i gastos del establecimiento.

Art. 7.° El Estado reconoce al sefior Pelatan 0 a quien represente sus derechos,
una garantia de einco por ciento, por veinte afios sobre un capital de setecientos mil
pesos, de los gque quinientos mil se dedicardn a la construccion de la oficina de fundi-
cion, i doscientos mil a la de apartado.

Esta garantfa empezard a contarse desde el momento en que empiecen los tra-
bajos de construcecion de las mencionadas oficinas.

Art. 8° Todo exceso sobre las utilidades sefialadas en el articulo 5., se aplicard
ante todo a pagar los desembolsos que hubiere hecho el Estado por pago de garantia.
No habiendo pagos que verificar por esta causa, el exceso aplicard al ensanche de las
mismas oficinas, o bien a la fundacion de nuevos establecimientos en otros centros
mineros del pais. El Presidente de la Repiblica, de acuerdo con el Consejo de Esta-
do, queda autorizado para obrar como mejor crea conveniente en este caso.

Art. 9.° Si scis meses despues de promulgada la lei respectiva no hubiere el con-
cesionario empezado sus trabajos, caducard de hecho la presente concesion.

A, OrrEGO CORTES,
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Necesidad de emplear el carbon chileno en nuestros
buques de guerra

Llama la atencion el por qué no se usa en nuestra escuadra el carbon del pais.

No podemos suponer que nuestras comisiones téenicas navales en Europa, no
hayan tomado en cuenta el combustible chileno al especificar las condiciones de los
buques de nuestra escuadra mandados construir en los tltimos tiempos.

Sin embargo, el hecho es que nuestro carbon no se usa, ya sea porque se creyé
mas conveniente i ventajoso usar el carbon inglés, o porque el chileno no reune las
cualidades suficientes para justificar su uso a bordo.

Probablemente prevalece todavia la opinion que se tenia del carbon del pais
ahora veinte afios, sin tomar nota del mejoramiento en lu calidad del carbon, debido
a la mayor hondura que han alcanzado las minas, la mayor dureza i densidad con-
siguientes, los mejores métodos empleados en su esplotacion, como tambien en el
modo de harnearlo i escojerlo.

Cada dia va teniendo mas aceptacion nuestro carbon,a medida que va desapare-
ciendo la resistencia infundada que se oponia a su uso para la fundicion, para el vapor,
fabricacion de gas, uso deméstico, ete.

Es efectivo que el carbon nacional es un tanto inferior a algunos combustibles
estranjeros i que tiene algunos inconvenientes para su uso a bordo, pero asi tambien
los tiene el aleman, por ejemplo,i sin embargo, en la marina alemana no se usa el
carbon inglés.

En los primeros afios de la formacion de la marina alemana, pasaba lo mismo
que entre nosotros: los buques se construian en Inglaterra para el consumo de carbon
inglés. Los alemanes vieron luego que no les convenia estar a merced de una nacion
estranjera, en tiempo de guerra especialmente, para la provision de un elemento tan
indispensable a su escuadra. Se ofrecié una gruesa prima a los fabricantes e injenie-
ros nacionales por el mejor caldero para el consumo de carbon aleman, con el resul-
tado de que hoi dia no se consume ni una tonelada de carbon estranjero ni en los
buques de guerra ni mercantes, a pesar de la reconocida inferioridad del carbon
aleman,

Muchas naves se construyen por lo jeneral en Inglaterra con calderos tal como
se construyen para los buques ingleses, sin que se tome en cuenta (ne van a servir a
un pais cuyo combustible varfa notablemente del inglés. Parece léjico que estas cir-
cunstancias debieran haberse tomado en cuenta, siendo de tan vital importancia, no
solamente bajo el punto de vista de defensa nacional, sino tambien para la proteccion
de la industria de la mineria del carbon piedra.

iQue harfamos, por ejemplo, en el caso de una dificultad con la misma Inglaterra
o con algun otro pais estranjero, si el carbon se declara contrabando de guerra? Re-
sultaria que subiria tanto el precio del carbon inglés que llegaria a {una cifra pro-
bibitiva, si es que se pudiera conseguir, con riesgo de quedar inutilizadas nuestras
naves o de obrar en malas condiciones,
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Veamos en qué consiste recalmente la diferencia entre el carbon chileno i el
inglés.

El elemento principal en todo combustible consiste en Ia proporcion de carbono
que entra en su composicion, guardando relacion su valor calorffico con la cantidad
gue contenga de este elemento.

El carbon chileno contiene ménos carbono i mas gases que el estranjero, consis-
tiendo en esto su principal defecto. Hai, pues, que usar cierta cantidad mayor para
que produzea el mismo efecto calorifico.

Dejando a un lado los anflisis de los combustibles en cuestion, atenghAmonos a
los resultados préeticos, estimando el valor de los combustibles por la cantidad de
agua que son capaces de evaporar por un kildgramo de carbon.

Carbon de Newcastls (Inglaterra)

1 Kilo de carbon evapora 16.14 kilos de agua a 100° centigrados.

Cenizas, 8,57/
Azufre, 1.18%
Curbon chileno

1 Kilo de carbon evapora 13.54 kilos de agua a 100° centigrados.

Cenizas, 47/
Azufre, 1.427/

Estos datos los he obtenido, en cuanto al carbon del pais, de un andlisis prac-
ticado en Inglaterra i, en cuanto al inglés, de un tratado de minerfa publicado en
este idioma.

Resulta, pues, que nuestro carbon es inferior en 16,10 por ciento al de Newcastle,
con un poco mas de azufre i cenizas, :

Para conseguir la misma produccion de vapor en las calderas de nuestros buques,
seria cuestion de aumentar la capacidad de estos aparatos, préximamente en la pro-
porcion de 16 por ciento. Podria insinuarse desde luego, como medic de conseguir
este fin, el aumento de tiraje forzado, aumento de la superficic de calentamiento,
aumento de presion del vapor, cte.

Se puede objetar que el radio de accion del buque sufriria por falta de capacidad
en las carboneras; tendriamos talvez que sacrificar algo a este respecto, pues todo no
no se puede conseguir i de dos males el menor.

Se dice que nuestro carbon da mucho humo: dsese entdnces de consumidor de
humo; que los tubos se obstruyen: limpieseles conmas frecuencia o tisese calderas que
tienen este inconveniente, como el water tube boile.

Parece que nunca se se ha hecho pruebas completas i exactas de las distintas
clases de carbon que producen nuestras minas en los buques de la armada.

Se tiene la misma idea hoi dia que se tenia hace veinte afios sobre las cualida-
des del carbon chileno. Los mantos tienen distintas propiedades i composiciones que
seria conveniente averiguar por medio de pruebas préicticas verificadas a bordo mis-
mo con carbon escojido i harneado de las diferentes vetas. Asi podrian convencerse
nuestros injenieros de las cualidades del carbon del pais,



NACIONAL DE MINERIA 219

e -rd T S

Eixiste ln ereencia popular de que todo carbon inglés es bueno, siendo la verdad
que varia notablemente de un distrito a otro i aun en la misma mina, como sucede
entre nosotros. Hai combustibles de todas clases, buenos i malos, 1 talvez no arriben
dos cargamentos iguales a nuestras costas.

Por 1ltimo, dado el caso que realmente no se pudiera utilizar en tiempo de gue-
rra, bien podria aprovecharse en tiempos normales, en que no hai necesidad de desa-
rrollar todo el andar en los buques de la escuadra.

GuiLLErMO E, Rasy.
Lota, julio de 1898.

—_—————

Boletin de precios de metales, combustibles i fletes

CHILE E INGLATERRA
(Julio)

Cobre.—Precios, segun los cablegramas de Inglaterra, recibidos en ia Bolsa Co-
mercial de Valparaiso, en:
&£ Chs Pns.

Junio  22.....400000000000000 50, 2.6 por tonelada inglesa
" RO od v i > D0: 28 " n
Ju]io 6.............-..-.... 50,17.6 " 1
] 13...-.-.--......-.”.. 50.10.0 L) n

Se ha esportado desde el 15 de junio hasta el 15 de julio, por los diversos
puertos de la Reptiblica, la cantidad de 27,971 quintales espafioles.

El precio del cobre ha fluctuado durante el mes del modo siguiente:

Cobre en barras de $ 29.35 a $ 28.05 por quintal espafiol, puesto en tierra.

Ejes de 50 por ciento de $ 12.76 a $ 12.10 por quintal espaiiol libre a bordo.

Minerales de 10 por ciento de $1.68a $ 1.59 por quintal espaiiol, libre a
bordo.

Plata.—Precios, segun los cablegramas de Inglaterra, recibidos en la Bolsa Co-
mercial de Valparaiso, en:

Junio 22.....4e004000000000 271 peniques por onza troy
" DL oy ot S e e S " 275/16 " "
JllliO 13||||ato--oco.-...- 27!{ n n
El precio del marco de plata, libre a bordo, ha fluctuado entre $ 12.151 $ 11.80.

Por los vapores Ovellana i Oropesa se han esportado barras por un valor de
$ 571,300.

Salitres—Precios, segun cablegrama de Inglaterra, recibido en la Bolsa Co-
mercial de Valparaiso, en:

B YT B e D oy I N R OR T

] 29"..ll‘l.'.lll..t.IlO..ll.l!llli.‘l'lll‘. 7:4%
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Fletes.—Por vapor a Liverpool o al Havre: 80 chelines por tonelada inglesa.
Por buque de vela: 30 chelines por tonelada inglesa (nominal),
Carbon.—Inglés: 26/6 chelines por tonelada inglesa.

Id.  Australia: 27 chelines por tonelada inglesa.

—————————

Actos oficiales

CONCESIONES DE PRIVILEJIOS ESCLUSIVOS

Se ha concedido patente de privilejio esclusivo:

Al sefior Luis Pellatan para (un procedimiento electro-metalirjico para el bene-
ficio de minerales i compuestos que contengan oro i plata o uno de estos metales
aisladamentey, por el termino de 9 afios contados despues de uno que se asigna para
poner en ejercicio el invento, Junio 30 de 1898,

SOLICITUDES DE PRIVILEJIO ESCLUSIVO

Han solicitado patente de privilejio esclusivo: :

El sefior Eduardo Pardo C. para (un aparato automdtico medidor de aguas para
toda clase de canales abiertosy, Julio 4 de 1898,

El sefior Harold Wulff por el sefior F. A, M. Schilch para ¢un aparato para
separar cuerpos magnéticos o no magnéticos i de tres formas especiales de construc-
cion de dicho aparatoy. Julio 12 de 1898.

El sefior Harold Wulff por el sefior George Rothgiesser para ¢un procedimiento
para obtener luz de gas hidréjeno carburado eomprimidoy. Julio 19 de 1898,

COMISIONES

Nam. 1,145.—Santiago, 6 de julio de 1898.—He acordado i decreto:

Comisiénase al injeniero don’Ernesto Williams para que concurra al Congreso
Internacional de Minas que tendrd lugar en Salt Lake City, Estados Unidos de
Norte América, e informe al Gobierno sobre las materias que en él se traten.

El sefior Williams desempefiar su comision ad konorem.

Andtese i comuniquese.—ERRAZURIZ—Emalio Bello C.

Num. 1,207.—Santiago, 14 de julio de 1898.—He acordado i decreto:

Comisiénase ad honorem, al injeniero don Cérlos Vattier para que estudie en
Europa i Estados Unidos de Norte América las aplicaciones de las aguas de regadio
como fuerza motriz, las ordenanzas que las rijen, i ademas los procedimientos para
beneficiar metales, especialmente de cobre.

El sefior Vattier informard al Ministerio de Industria i Obras Pablicas acerca de
los puntos indicados.

Andtese i comuniquese.—ERRAZURIZ—FEmilio Bello C

—————



