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El horno de conversion 

L.l CONVEIl.SION DEI. EJE kN COBKE BE RFEOTÓ" EN' EL HOII.NO COHUN DE SO

PLETII: SIN OTitOS APARATOS QUE LOS HXIJIDOM POn. r~A li'UNOI010N A XJJiI. 

En el número 139 de este Boleli .. , COl'reep011diente al mes deol:tubre del 
presente ofio, u08 ocupábamos en un ürtículo LituJ6do Convenio'1.1Jirftica, de la 
posibilidad de couvertir los ejes de cobre en cobro metálico eu el borno de vieu
to ol'dülsrio con lDui contadas modificaciones . COIllO esta operacioll actual
mente es relativameute costosa i 110 todos los pequellos fundidores pueden 
hacerlo 1\ falta de las instalJiciolles lle(~e8arilla, que exijen desembolao8 que muo 
chos uo estl\n eu situacion de hacer, viélldose eu la obligacion de vender eus 
ejes a establecimientos dotados de los aparatos para la ccnversio" del eje en 
cobre, con una pérdida considerabl e en el valor del metal¡ tratándose adamas 
de U11 problemn de constante i positivo illteres, principalmente para 10"1 pe
queños fuudidores de metal rojo, que abunda" en nueslro psis, hemos seguido 
DueeLl'os estudios, que aunque no llevados lt lo práctica pueden servir de epo
yo i "yuda a los metalurjistas en nCluRl operacion i en siluncion de poder 
estudiar 108 reeultadoB de estas j otras ideas que ellos puenAIl illspirllr. 

Los cOllvertidores Manhes Davis, con todos sua veutajssi perfecciones actua
les, preseutan, sin embargo, defectos que . como su costo elevlldo i gaslos de 
operacioll de visible aunque imposible reduccion, mantienen en activu observa· 
cion ti los especialistas. COllsecuencia de eato ba sido la aplicacioll de otros sis
temas de refinocion de Jos ejes l entre los ,cuales merece citarse la cOllversioo 
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electrolítica efectuada en Mansfeld, Alemania, de loe ejes de repaso d. 70)( 
que ee fuuden i modelao en forma de Ruodos resistentes, por un procedimiento 
mantenido en secreto, i e8 electrolizan en una diaolucion aCUOBR, recuperando, 
ademas del cobre electrolítico, el oro i la plata i parte del azufre. Pero proce
nimientos como éste exijeu la inversion de capilal.s relativamente grandes que 
110 están en manos de los peque1'1oB fundidores de minerales, i por consiguiente, 
tuera del alcance inmediato de la práctica corriente. 

A.í como el horno de reverbero ha servido pOI' largos 81\.0. , i auu .irve en 
numerosas rejiones en que las condicione8 10 se.f1alau como el mas conveniente 
para diversas operaciones de la pirometnlmjia del cohre, como la fuudicion a 
ejee o El cobre, IR Couc811traciou de aquéllos en cobre lnetá,lico, eto., podemos 
tambien pen.ar que estamos a la vista de un procedimiento análogo para el 
tratamiento de los ejes en el horuo de soplete, .usiliados por las modernas apli
CltciOn~B de In tecnolojfa i ciencia actuales. La cornbinacion de los procedi
mientos de conversiou segun el sistema Mahn8s-Davis i de fundicion piritica o 
autofuudiclOn, elijiendo de cada uno de ellos sus características aprovecbables, 
nos llevan a idear un sistema de tratamiento en el horno do ooplete. Aprove. 
chemos de la autofundicioll ou ventoja de la continuidad del procedimiento, de 
la baja preeion del viento, etc., i apliquemos tambien del convertidor Milho&s
Davis, Su cnpacidad de mantener ¡" "peraci" " sin el empleo de combustibles 
eatraftos. 

Oomo ya lo hemos dicho en uuestro articulo precitado, un borno comun 
para tundir minerales seria suficiente con su vent.ilador de igual cepacidBd para 
practicar esta operacioll. Sin embargo, habl'ia posibilidad de mejor éxito uasudo 
ventiladores de mayor presio11, a fin de ncUva,' la combustion. La pérdida de 
calor por tl'8smisiou e irradiacion es superior en el horDo que eu el convertidor, 
i probablemente no podria prescindirBe eu el primer caso del empleo de una 
pequella porcion de coke para coutrarreBtor principalmente la pérdida de calor 
producida por el calentamie"to del aglla ne las cbaquetaB. Esta cautid.d de 
coke no deberia Ber exceBiva, pues a mns de gasto inútil, podri .. Ber perjudi
cial, favoreciendo COI1 pus atmósfera reductora qne eujendrol'in la fOl'macion 
de depósitos de fierro, disminuyendo lu lei del producto fiual, el cobre metálico. 
Fácil de destruir eBOS resoltados seria activoudo la combustion i diominuyeudo 
el tiempo mediante ventiladores lUas poderosos; la proporcioll del cake se redu· 
ciria i podrínmo8 8cercornOB mas 8 las c~mlicjolles /tal convertidor Manhes
Davis. Tue Couuersville Blower Ca. , suministrA velltiladores que trabajan cou 
una preoiou h.sta de (5t lb. pOI' pulgada cuadrada) 0,381 kg. por c. C. con un 
gasto mellor de enerjlu que los compresores de piston. Esta presiou es superior 
a la minima de 0,351 kg. pOI' C. c. (5 lb. por pulgada ouadrada) con que puede 
trabajar un couvertidor comun. 

El borno mismo DO exijiril\ trasformaciones, salvo la adA.ptacion de l1U 

crisol interior para 11, Bep.racion tranquila de la escoria ferrujinoBa del cobre 
metálico. Esta. separaciou seria con seguridad lORS perfecta i la escoria mas 
limpia que en los convertidores Mauhes·David. En efecto, áutes de la Bangría 
de los productos éstos Be habrán mantenido a uua mayor temperatura ¡tiempo 
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que en el convertidor i las aseoriR8 posiblemente no exijhinn fl ll reíuudicion . Ea 
!=Iuhido que la última iUllovacion rf' specto de las escorias d q convertidor, coo
siete en evitar un tratamiento siguiente de purificacio", ps rn lo cual 8e vacillll 
fi n carros especif\le8 donde reposaD el ti~U)po posibl e, tl pnrlándose gran parte 
riel eje i quedando aquéllas suficientemente limpias pSI'Il que se/lll cOlldur.irlae 
directaDlentt:ll al escorial. Operacion análoga 8 es t·j\ s(' \' erificnria en e l crisol 
del horno de cnnveraiou i 1ttlvt"z COD mas perfeccifllt eu virtud de la mnyor 
t.emperatnrfl j t iempo en qne podria hRcerse. 

Salvo el ceso en que la a e!:!coriü8 fel'l'uinoStlB de I,~ <!onvel'siún fnel'8ll lIe. 
ceSariftR pR1'1l d isminuÍr el costo d e fuudi cjoll ne mill Arnles lnui t· Hiciosos, en 
que el dettill e sigui ente seria d e Illellor intc res, (lB IÚ8 CU808 t< 1l qu e fll e rl~ dudo 

rtlChnZUf co mo sin valor estas oacorina, hahri f\ lA pmdhi lidnd de l'ebojHr 1\1111 su 
iei en cobre por merlio de fluj os cal cAl'eos, l ' Uylt illftllCllf' in e~ disI\Jillu ir ~lJ del). 
8idad . 

Lo" ejes de cobre, por baja que sea ' u lei coni ent. en eete metal , la ti enen 
lllui superiol' n In de los mint'I'Rl es que Be snnl E'tell n In ft llto,[ulldicion, do Fu erte 
que la cantidA.rl total de stlstRucius activas para. la prtldnc<:ion del calor, ~l 
~. zufre j el fiel'ro, se encuentra n en mOllar propo l'ci{J 1l qua e l\ 8qué ll o~ . lo que 
trae como cOl1 secn encia un d escen so na S11 poder cnlorífi co, n IWl'lfl r de q\l e cerca 
de la mitao del azufl'e de las p iritas escnpn. incombu stioll8rlH , CO l1 s:nui s l.l du en 
vez nc jenersl' etlerjfa calorífica . Pnru poder J1 pro"E'ch:lr, I' llea, Ct)1\ ~fi (, fJ c j f\ ("1 
pocier c~ l orffico de loa f:1 j efl, ea necesario oxidados CO Il gl'íHl m pül ez ¡por eFO ea 
mal! ventAjoso e l e mpleo de UltR8 presion es n o vi ento, W9S \l O dispoll iendo sino 
de v elltilndoreH ,ele m ellor cRpucid ad, se elimiuí\ t sn dincultn lj nO ll \·1 tl\l silio d ie · 

treto dd coke. E ste lIen" dos necesidad es principales qu e 110 exi.te1l en el con
vertidor : su ministrar Ct!lOl' pUTfl el AgUA de ¡li S chnqu E:: lns i pnru r~pmrlHzal' 12' 1 
déficit causado pOI' la vt!l ,¡c;dad de COWbU BI,io ll mellor. 

Como el eje i los ft.uj os ~e illtroducil'i!l ll en o., tttdo !!iólirl (l i [,·ins tendríalllos 
en este hecho otra causa de mnyoJ' gosLo d~ eulor. LII intn ,d ll c'r iou d tll ej e ígneo 
al horno de ()o uv tl,fsio ll colucarla a 108 ¡:OB procedi mientos en igllllldnd , C! l cuunto 
a cnntida(l tota l de calor dess rrolh\fl." pero 11 0 d cbol OOS t ratar do cornpl\rar 
uueslro procedimiento COll 1ft cOllvers ioú maij qll~ C(\lI lo unlo-flludi cioll, pues 
In. forma de apara to i el procedimieuto t:e asemejan in fl A c(¡n 108 de la tíltimR. 
El horno de conversi()ll como el de funrli cicJIl piríLicn nbsorbo cnlor por tn l: nio 
de] agua de las ch8qu (;jta~ , lo cmd no ocurre eu el convertidor, de modo que E' l1 

oefinitivn la opuncion elJ e l horno exije mas ca lor <¡ue t' 1l el cnnvertidol' i mEts 
que en l ~ Auto fuudi cion 611 v irtud de la potencia cnlol'íncn illft.! rior del eje ree· 
pecto de lhS piritas. Será, pues, necesario UD gRstu (¡ diciol1al de coke I·PSpccto 
de la conversioll i de la auto· fundici oll, cuando se usa \111 hu)'no de COllv6rtl iotl 

de chaqu etae de agua i con presio" o volúmen de vielJLo usnRI paro In fundi
cion de mineraJes. 

Pero uos colocaremos en condicione, de !Day"r eC01l0mfll respecto de los 
convertidores si usamos un horno de soplete revestido in teriormente con mate· 
rialee refractarios, poco conductores del calor, eu reemplAZO de In calzfp del COI1 -

vertidor, e igual presion i volúmen de nire por unidsrl de ti empo. 
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Tendremos asl UtO aparato continuo, que evita el empleo de l.s calzas i 
permite 1" produccion de escodas pobres, aunque el gasto de enerjla pa!'a el 
comprensor eea igual .1 del cou vertido\'. 

El costo de la couversion en el horno comun de soplete, debido al empleo 
llecesario del coke, ell la operacion, no es posible calcnlarlo. Tnmpocu podria 
decirse, sin esperimentacion. ei la obtencion del cobre metálico resulta a un 
costo que permita competir COl! el costo de l. cOllversion. Pero, fuera de duda, 
empleando grandes presiones de viento i un horoo con revestünieuto interior 
refractario, ese costo es inferior al de la cOllversion. 

Si suponemos el C8S0 de ~D hOl'no de fUl1dicioD con capscid8ct de 40 tone
ladas diarias de miuerales de 8;., o Bes de mas 6 toneladas de eje de 50 % ' 
teudremos uua produccioll mensual de 180 toneladas de eje, que podríamos 
convertir en el mismo horno, segun 10B cálculos que hac1smoB en nuestro ar
tículo anterior, . en tres. cuatro di.s aproximadamente, si admitimos qne el 
horno funde a razoll de 0,5 tonelad. de ruineral por declmetro cnadrado (4,7 
toneladas por pié cuadrado) eu la ZOlla de las toberas i en 24 horas, i a raz01l 
de 0,7 lonelada de eje de 50'1, por dm. c. (6,5 toneladas por p. c.), o se. 
que BU capacidad plHA. el eje ee 1.4 superíor a la de los minerales, convirtiendo 
56 toneladas diarias. Esta proporcioll podria aU1I aumentarse llJas si los venti· 
ladores tuviflseu la potencia uecesaritL 

Tendríamos, pues, que el horno fundiria R eje 27 di as del mes i los tres 
rest811teB couvertiria el eje en cobre. 

Uu fundidor nos escribe respecto de la conversion eu horno de soplete, 
que ha empezado a esperimentarl., i desea COllocer datos mas concretos sobre 
la cooduccion de esta. nperecían¡ lo que da.mos con gueto. 

El nzufre i el nerro deberán oxidarse en lo posible a espellsas del aire i de 
los óxidos de cobre que puedan teller los funaeutes silicosos que hai que alla
dir para escorificar el óxido de fieno formado. Cuaudo el ventilador es d. pe
\juefia capacidad, deberá aumentarse la proporciou de óxidos de cobre en la carga 
del horno para conseguir toda la combustioo del azufre i del fierro. El flujo 
e~col'Íficador ideal no deberá Ilevnr óxido de fierro ni de calcio, en cuanto sea 
posible. De IImbas bases, es preferible la cal, que produce una escorin ménos 
densa i 1088 fluida. . 

Contemplemos el caso de un eje de 50°/0 de cobre, que lleva .IlaS o ruénos 
26°/0 do Fe. equivalente a 34°/0 de Fe O. Formemos Ulla asentia correspon
diente" la que produce el couve.tidor, por-- ser la que sin ausilio de coke se 
funde con el propio calor de 10d l'eflcciones del eje. Su composicioll es: 35°/0 
Si 0, i 60% Fe 0, i BegUl! ella 100 kgs. de eje de 50% exijen 20 kgs de ,Ilice 
libre. Si este flujo contiene calo fierro en cualquier combillacioll, éstos Be eseo· 
rificaráll tambiell, i será preciso teller en cuenta qne parte de la sílice se satura
ra de este moao. Si lleva óxidos ° súlfuros de cobre, éstos se reduciran 8 cobre 
mettllic,) en la atmó,fera oxidante del foco del horno i por la accion del azu· 
f. e del eje 
. Tanto el cobre obtenido coooo la escoria producida tieneu elevados puntos 
f'e fusion, por lo que Be hace uecesario el empleo de criBoles interiores o criso-
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lee eeteriores, sistemn de I!;I Volean (1). La cnuticlad de cake usarla deberá .er 
.010 la que estrictamente exije la temperatura de fusion de los productos del 
horno, porqne tado exceso destruye el efecto oxidante del aire sohr. los 
.úlfnro •. 

Si el ventilador no produce con toda eu capacidad el viento uecesario para 
obtener cobre de la mas nlta lei, habrá que valers~ del I'ecurso de l1umenl:lr la 
proporcion de óxidos de cobre en 111 carga (milleral •• de color), ,in "ariar la 
d.l coke, cuyo efecto es opuesto. 

Como pnede 110 hubOl' 108 mill6rales mas ttdecuados, es posible, variar tal)\
bieu la composicion de la ",coria, lJaciéudola m •• ácida, o m". fusible. 

Gran ptlrte de IRS dificultades provendrán, COlDO se ve, do In CRpllCidud 

insuficiente del ventilador usado en la fuudicion na minel'8los , hastn el est¡'eulO 
<le que l. necesidad del empleo exce.ivo de coke haga el sislema i"conve"ien. 
te. Con velltiltLrlores apl'OpiRdos el gasto de coke deberin dosHllllrerer. 

Las escol'ios obtenidas, con lei elevada, probablemellto pnguJ'nn su rfJfuncii
CiOil en el horno de minel'tllefl', seu por su lei en ('obre o udetu8S tlll óxido de 
nerro. 

Creo que f:j~rjH avelltnrado entregarse a Oll'68 especulaciones leóricns ~obl'e 
los fenólDeno!:! de 1111 procedimiento que l1uat:\ nhorn no h f~ ~irlo tlevudo Id te--
1'I'eno de la esperiltlelltncion. Nuestro objeto tUIUpOCO hn ~ido e~e, sino bl de 
deJUostrtlr la practicabilidad de un nuevo sistem8. 

---~,---

F. A. SONl)T, 

Jnjeniero de Minas. 

Preparacion mecánica de los minerales de cobre nativo 
en el Lago Superior. (Estados Unidos de Norte 
América). 

El problema de cOllcentrocion de IOB minerales de cobre nativo del Lago 
Superior, preSE:Htil pera su solucioll la ventojl.l fUlloamenl.nl de la grfUl <Jiferell
cia de deusidad entre el prodllclo de valor oHm.reíRI ,-el cobre,-i la broza, o 
materia estéril. 

En In rejion fiel Alto Michigau, dOllde se eucuentrRIl las miDas i eslahleci
mientos do coucelltmcion, se beueficiu el cobre uatlvo contenido ell uan ganga 
que es o un cunglomerado elo rhyolita o uno roc[l. blanda nu~jgdol6ioe iWl'reg
nndR en BU mUBa i oquedadas por el cobre, llegando" veces éBI,· n formar el 
cemento del conglomerado. 

La composicioll Illincl'alójica dt!l relleuo de Jos venel'OS bellf'fici"nos es cou 
SUB den,irl ,adoB corre'pondientes: 

(1) Se oncuentra. una. desoripcion deta.lIada del horno i crisol de El Volean CD el Tomo IU 
de la Estadística. Minera. de Chile en 1906 i 1907. próxima o. publioarse. 
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Metal •• útiles: Cobre ..................... . . 8.8 !l 8.9 
Pluta ................... . .. . 10,1 " 11,1 

Minerale. aC()I!sor;os: I!JpidoiR .......... , ....... .. 3,2 " 3,5 
Hematita ........... ... .. .. 4.9 u 5,3 
Martit3 .. .. .... ....... .. .. 4,8 " 512 
C.lcit .... · .. . .. . 2.7 
Prehnila .. 2,8 o 2,9 
Clorita .... . o o. o , •.• • • ••• •• 2,6 a 218 

Roca ¿nda: Rhyolit ...... . ..... .. 2,211 2,4 

La ventaja de la diferencia de densidad entre el cobre i la ganga ge pierde 
en parte por la designalnad del tamallo i forma de los granos metálicos qu-. 
varían en tamaflo desde m.s. s enormes, de pe90 de cieutos de toneladas, hasta 
partícu lltB incluidas en la roca, casi invisibles i qne flotan en el aguo durante el 
beneficio. La forma tambien mui variable se presento. como escamas, láminas, 
fibras. granos, etc. 

En l'ealidad, la eXlljeracion de dimensiones no influye en 1" cOllcentrocioll, 
por cuanto S" hace una eleccion previa en la boca mina (Rock Bous.) i uno 
chanca pr.hminal' >lntes de envior el miner.1 a los establecimientos de pl'epa
rocioH mf'cániea. 

A pe,.,' de la imposibilidad de obtener d.tos exsctos sobre Iss leyes de los 
minerales tratados, del l'el"limiento i de ls. pérdidas, puede sellthrse que la lei 
merlia de ellos lIO ha llegado jamas a n,% i que su rendimiento en por ciento 
de eBhaccion, ¡i1lCtúa de 85 n 90 %, siendo n veces snperior. 

La característica de lAS inot. lnciones del fJogo Superior consiste. ademRB de 
S\1 enorme cap."ioad productiv., eu el empleo jeneral de los rizones a vapor 
como máquin8 de moliclIda. Esta máquinA. ha reerllplazaoo completarucnle a 
los ciliudrOB que han sido desecbados, entre otros cnUSRB, por oar a In mosa ma
leable de cobre una forma bojosa, impropia para (,1 tratamiento subsecnente. 
Ultimamente, (a fines de 1905), se ha hecbo telltativas de volver a u.ar cilindro., 
pero los result"d09 obtenirlos uo son conocidos aUII por el que esto eBcl'ibe . 

. El sistema jeuaral usado consiste en vncinr, 108 carros de estro ccion sobre 
t'ejs8 inclinndas, de nbertnrll de 7 fl. 10 cm., ChallCa1'lrlo 108 miner81eFi que no 
pa.an a tmves de ellas (ove .. ize) en cbanc.doras Blllke, basla obtener un ta
mano coml111 de las rlimensionea antedichas, procediendo al mismo tiempo a 
eliminar l. roca estéril que ee puedn (basta un 10,%), i aparlando tnmbien 10B 
gl'oudes tr07.09 de cobre que Be limpian en seguida C(Jn martillos, UlRrtiuet€B o 

martillos a vapor. Esf,as operAciones se ejecutan en el Rock Honse qU9 está 
situado en la misma boca del pique de e.traccion. 

Desde el Rock House, los miner.les se envfan pOI' ferrocarril" los estable
oimientos de COllcoutraciou situados siempre A orillas de 108 lagos 'forch o Su
perior o en enselladas de ellos. 

En estad establecimientos se recibe el mineral en depósitos (ore bins), desdo 
donde por .Iimeutadores (chutes) pasa a los pizones 8 vapor que muelen 8 nn 
tamaflo jeueral de 4,76 mm. 
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El material molido d.spues de sufrir una separaoion en gruesos i finos que 
jeneralmeote se hace por corrieutes ascendentes de agna, pasa a baterlss de 
cribas (giges) que dan diversos p.'oduetos, unos concentrados, limpios (clean 
head.), olros de lei media, constituirlos porinclusiones de cobre en ganga (mid· 
lings) i otros e.tériles (tailings) , 

El sistema antigno se reduciR solo " esta concen!racion en giga i ne él 
quedan vestijios en la instalacion de AUanlic en Redridge. Los gigs trabaja . 
ban escalonados, destinándose los primeros ¡ms. altos) a cOllceutra.' el lli.tedal 
mos grueso (grao zas) i los últimos a la. , arenas fina., filtradas en los Hllte
riores. 

Se comprende la pérdida que se sufria eo los finos, (slimes) que contienen 
el cobre en partícul ... imponderables i auu en t8mullos mayores, pues lo eape
rie~cia. prueba qua la concentl'Rciou en giga de aren8s infariores en dimensio
nes (\ l,ó mm., 110 es económica. 

Los concentrados de los últimos gigs de fioos, eran colocados el1 CUbRS de 
eje central pl'ovisto de paletos (kieves), en que des pues de revolverlos ee dejA
ban asentar obteniendo osí una reconcentracioD . 

A rev9luciolJur completnmente Iaa inetnlacionea vino la invol1cion de la 
meeR Wilfley, que ba sido hoi jen.ralmente .ceptoda ya sea en su tipo orijinal. 
ya eu sus derivados como la Overstrom. 

El sistema moderno conserva en principio eu maquinaria de molienda i 
BU' batedas de gigs, con la diferencia de que Bolo las primerae eecciones de la 
balería, dtln concelltrados limpio. i que los coocentr.dos de los giga que signen, 
verdaderos widlillgs, sufren una nueva molienda. en molinos chilenos o en 
Huntington, cuy'. turbias se I.vao en me.as del tipo Wilftey acompalladas o nó 
por messs cónicas rotatorias. 

En UllI. palabra, la molienda úniea antiguR se ha reemplazaoo por uo .. 
molienda gradu.1 (en pison i en molino), usando para concentrar las turbia. 
re@ultnnles los giga i las mesas respectivamento i mantenieudo siempre, en áro
bos caBOS, una separacioll hidráulica que aunque deficiente es ba.tante pa ... las 
necesioades de la práctica. 

Respecto a JOB reformas en la maquiLlaria mislDo, UDlI ido avanzando con 
In €speriencia añ'luirida, rlándose el caso 9ujestivo de que en un establecimiento 
reci en inst.alarlo se esté haciendo pruebas de nuevas máquinas i aun esperíen
cias sobre invenciones completamente úl'ijiuRles. 

El primitivo pison a vopor, en ,cuyo mortero se dejaba aglomerar los trozoa 
de cobre que 110, pa,oball por la IDolla de dbBcarga, estrayéndolos iotermitente
mente, se ha reemplszado por el de descarga continUA con gig acoplado lleván
dose el perfeccionamiento bll s!. el descorgador Krause, que junto con un pe
quello clasificf,dor bidráulico, que actúa sobre l. turbia que sale del pison, pro
ducen hl1.ta el 56% del cobre total ohtenido en el beneficio. (Osceola Slamp 
MiH ). 

En la maquinaria de molienda fina se estableció la lucba entre 108 partida
rios oel molino Huntiugtou i los del molino chileno o trapiche. llevándose el 
último el triunfo, porque a pesal' de su occion de friccioo sobre el material eo 
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molienda, lleva las ventajas de su solidez i eencillez mecánica contra l.s com
plicacionss i debilidades del Huntington. El defecto principal <lel corlo reudi
miento del trapiche, ha sido sábiamente evitado por las modificaciones de Wet
hey i Bradley, que principalmeute consisten en distribuir la turbia por moler 
directamente bajo las muelas (vol.'lorRs), en vez de hacerlo en un punto de la 
periferia como ántes, i en aumentar la superficie de descarga. 

El material de cribas va cambiando. reemplazándose el gig Col/om, en el 
que el ascenso de los pistolles se hace por medio de resortes, por el tipo Hodge 
COIl movimiento diferencial, que produce rlistintas velocidades para el desceDs .. 
i aecelll!!lO de loa piatones. 

La maquillaria para COllCeqtrnr arena" i finos 8e compoDe de mesas del 
sistema Wilfly o derivados i de mesas cóuicas, lIegánrlose en algunas ioataln· 
ciones a oeaterrar las últimas, reemplazándolas por Overslrom, que en el Ira · 
tamiento de finos (slimes) han dado re,ultados mui satisfaotorios (Una seceioll 
del Baltic SL.mp Mili ). 

EII lo que se rel.ciona al movimiento de los material es, cusndo no puede 
aprovecharse la gravedad, se !lot~ In tendeucia jeuerol a suprimir loo elevadores 
de ca(lachos, reemplazándolos poI' ceutdfuga. que ee prestan admirnblemente 
para el movimiento rle arenas, sobre tor10 cURudo el agua ea abundnnte,Es de 
1I0tar especialmente l. disposi oio1l .doptarla para evitar el desg.st~ de los ejes 
i cojineles de las bombas por i"troducci01l de roca molidR e1l sus ajustes, i que 
cousiste eu inyectar agua a presioll por e':' agujero cte aceite, con lo que se ob· 
liene R la vez que lubríe"cioll, el impedimento para la penetracion del materi.l 
tino. Las turbias de granzas ee trasportaD jenerallllente por canaletas revestidas 
o nó de plllasLro, i que acLúan {'tI virtud de su peudiente, que ' es para granza 
de 5 mm ., mss o méllos de 10% ' 

El problema de clllsiticacion está iucompl etamente resuelto, pues dadas 188 
ventajas de la gran diferellcia de deu.idRdes de los cuerpos por sep.rar, no h. 
hecho notAr inteD8srneute SU8 deficiencias. 

En realidad, la clRsificacion que se necesita es 6010 de volúmen aproximado 
i ésta se ejecuta por clasificarlores hidráulicos de diversas forroas, pero todo con 
el prillcipio de c"lumlla usceudeule de llgua . El empleo de Irommels esta mui 
restriujido i se usa principalmeute en 188 illstalaciones para separar los trozos 
mayores de 4,76 mm. que pueden ocasionalmente alravesar la mlllla del pisou 
a vapor, devolviéudoloB a la misma máquina.. 

En el establecimiento de Cbampion se i"stalaba uua gro" plauta de prueba, 
que describiré mas adelante i que ompleaba series de trommels, elevudores i ci· 
Iindros. 

Loe cajones en punta S9 usan en el Lago Superior, casi 9sclueivamente con 
el fin de sedime"t.r los materiales, empobreciendo de agua las turbias, i su 
capacidad de conceutl'8cion en realidad no' se toma eu cueuta. 

El "gua para el beneficio se ostra e por bombas de los lagos ou casi todos 
loa establecimientos visitados, con ese.pcion de los de Atlantic i Ballic, que l. 
obtienen eaptáudola de la represa de R.drigge, i la fuerza motriz de todos es 
el vapor. Eu el establecimiento de Lake Liuden (Heela i Calumet) el movimieo-



NACIONAL VI!: Ml~I!:RlA 637 

to de la maquinaria, Balvo los pisones, Be hace por electromotores, notándose 
que se independiza completamente el movimiento de la maquinaria de lavado 
(meBas i giga) del de la maquinaria de molienda, para obtener así la uniformi· 
dad eseocial para el buen trabajo. Segun la espresiou de uno de los jefes del 
establecimiento de Lake Linden, una máquioa de concentracion para hacer 'u 
mejor t.-abajo, necesita: f"nda~ion e., firme., movimiento "nifom,e, ali""",tacion 
uniforme i agua tmifonne . 

Creyéndolo de oportunidad, ya que se han puesto en tabla asuntos relativos 
' a la preparacioll mecánica, paso a hacer descripcioll en detaUe de algunoe esta· 

blecimientos que me parecieron tipicoe en sua disposiciones en la época de mi 
visita i qne servirán, por lo méllos, para estudiar el prog'·.so de la .olncion del 
problema, comparáudolas con las que pronto debe enviar el senor Ignacio Díaz 
Ossa, actualmente comisionado por el Gohierno para ese estudio. , 

Daré aquí solo las descripciones de los establecimientos de Heela i Calu· 
met, de Baltic i de Champion, con el objeto de aumentar la serie descrita por el 
profesor Richards en su teBto Ore Dressing, lomo n, pájs. 990 a 1004, ,1 cual 
refiero al lector interesado en estas materífl s. 

Establecimiento de Lake Linden (Hacia i Calumet) 

El establecimiento de Hecla i Call1met, ouevo a fines de 1905, liene ouce 
seccioues iguales (heads) de las cual .. describiré uUIÍ, dividiendo la descripciou 
en dos partes: la primera correspondiente n la marcha de la opemcion i la Be· 
gunda a las maquinarias. 

UARcnA OF. LA OPER.OION (Esquema núm. 1) 

Del depósito de mineral que contiene trozos máximos de diez centímetros 
de dimeosion lineal, ·p.sa éate por un aliul entador en forma de plano inclinado 
que sirve .le mesa de escojimieu!o al mortero del piSaD a vapor P . V., donde se 
inyecta tambien ogua. 

P . V. (Pison a vapor). Recibe el mineral del alimentador A i da doe pro· 
duetos: 

a) Turbia c.ompues!a de granos hasla 4,76 mm. que va a g1. 
b) UODceutrados de granalla i trozos de cobre que no atraviesan la malla i 

que se descargan, sin detener la máquilla , a carretillus co lectoras. 
Subdividiré el tratamiento siguieute en dos partes; el de las graozRe i el de 

Joe finos, llamando granzaB el mate"iaJ que varía en dimenBiooes entre 4,76 i 
0,5 mm., i finoa el que tieoe méoos de 0,5 mm. haato el polvo irupalpahl". 

Tratamiento de la gratlza.-g1 ). Prime,' gig. Recibe la turbia de P. V. i da 
cuatro prod uctos: 

a) Concentrados de cohre de ma. de 90%
, por descarga automática a baJo 

des colectores; 
b) Finos separados hidráulicamente, van a·C. 81; 
e) Filtrados 8 Ira ves del lecho de concentrados i de la rejiUa, van a M. W.1 

pasando por C.1.h i por U. 8 .2; 
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d) Broza (roca i granos ne cohre incluidos) a g2. 
g2) Segundo gig. Recibe turbia oe gl i da tres product"s: 
a) Concentrados por descarga automática ü' balde colector; 
b) Filtrado a M. WI, pasando por Gl.h. i por C. S2; 
e) Broza (granos incluidos i roca estéril), a g3. 
g3). Tercer gig. Recibe turbia de g2 i da tres productos: 
a) Concentrados, "M.Ch,; 
b) Filtrll,l", R M. Wi, plisando por Ct.h i por e, 82; 
e) Broza (granos incluidos i roca), a g4, 
g4) Cnarto gig, Recibe tnrbis de g3 i da tres productos: 
a) GOllceuirndof.:l, a M. Cll ,; 
b) FmrAdo, u M. WI, pusando por Cl.h i por e, S2; 
e) Broz" (granos incluidos i roca estéril), a g5. 
gó), Quinto gig. Recibe turbia de g4 i da tres producto", 
a) Coneelltr.dos, a M. Ch.; 
b) Filtrado, directamente. M. WI; 
el Broza (roca casi completamellte estéril) al relave del lago, 

~S9 

01 .hl CI.sificurlor hidráulico (pocket). Iotercepta tos filtrados de gl, g2, g3, 
g4 i da doS productos: 

a) Grunalla de cobre al colector de M, W. 
b) Turbia, a C. 82. 
U, 82). Cajoll de sedimentacion. Recibe turbia de Cl.h. i da dos pru 

ductos: 
a) Sedimento, a M, W.I; 
b) L"ma o rebalse (overHow), a B.3, 
M, Wi) Me,a Wilfley. Recibo los sodimento, de O. 82 i da tres pro· 

duct<ls: 
a) COllcelltruoo, a colector. 
b) Medios (midlings), a B3; 
el Broza, al relave del lago, 
M. Ch,) MolillO chileno, Recibe turbias de g3, g4 i gó i da su único pro· 

dueto n B 2. 
B2) Bomba centrífuga. Recibe turbia de M. Ch. i In arroja sobre M. W2. 
M. W2) Mes.s Wilfley, Reciben turbias de B2 i dan tres productos: 
a) CflllcentradoB, R cajou colector; 
b) Merlio., a ~,3; 
e) Brozas, al rel. ve del la go. 
B3) Bomba celltrlfuga, Recibe turbias de M, WI, de M. W2 i de C. S2 i 

arrojll Sil descarga a M, W3, 
M, Wa) Mesa Wilfley. Reoibe turbia de B3 i da dos productos: 
i"l.) Concentrados, a cejan colector. 
b) Broza, al r~lave del lago, 

I 
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'I'IUTAlIIKNTQ8 DE 1.08 fINOS . (SL1J11KfI) 

Estos provienen de la turbia del pison a vapor i se separan de ella en el 
primer gig, por corriente ascendente de aguR, llegaudo en forma de turbiA mui 
clara a 

O. SI) Oajon de sedimentRcion. Recibe turbias de gl i da dos productos: 
a) Sedimentos, 11 Bl. 
b) Rebalse (ove"¡low), al relove del lago. 
BI) Bombo centrUuga. Recibe el sedimento de O. S'l i lo arroja a C. S3. 
C. S. 3) Oajon de sedimentacioll i di,tribncioLl . Recibe turbia de BI i da 

dos productos: 
a) Sedimentos, a M. C. J. 
b¡ Rebalse, al rel"ve dellugo. 
M. C. J.) Mesas cónicas jirutorias. Recibe turbias de O. S3 da" dos pro-

ductos: 
o) (Jollceutr'Hlos pfibres, t\ M. W4. 
b) B"o'As, tll relave del 111'10. 

M W4) Mesos WilHey. Reciben turbias de M. C. J. i dan tres productos: 
a) Ooncentrodo. a cAjon colector. 
b) Medios, a B4 
e) Broz"s. nI relove del lAgO. 
Bt) Recibe tmbias de M. W 4 i da sn ile,cArga a M. W5. 
M. W5) Me.a Wilfley. Recibe la turbia tle B i dn dos prodllctO': 
a) Concentrados pohres, u cajon colector. 
b) Broza, al r"love oellago. 
Los conceutrüdos BOIl vaciados de los baldea i c8jon~s colectores a vagane· 

tas de volcH.r que se ar,'aslran en coovoyes por pequetl. •• locomolorae hasta lo. 
bornos do fuudicioJl, .itu.~o. en Hubbell, " doe o tres kilómetros de dis
taDcia, 

lllAQUINARIA 

De Molienda.-P. V.) Pison a vapor. Sistema Leavill de mortoro cilíndri
co con do" gigs acoplados. Mulla de la criba d.1 mMtero, 4,76 mm. Cilindro de 
vapor: diámetro, :J5 cm" carrern aprovecuddn, 55 rlD. Presion de V8.ptll', 7 ki
lo. por cm. cua,!. Pe.o del pison (zapato, vástllgo i cabeza del émbolo), 2,400 
kilos. Agua por segnndo, 18 a 20 litro • . 

Golpe. por minuto, J08. 
Producto, máximo ell 24 horas, 450 a 500 toneladas. Número de má

'luina., 1. Espacio ocupado, 5 x ó=25 m. cuadrado •. 
M. Ch.) Molino cbileuo. Sistema Bradley. Diámetro del onillo de molien. 

da, 1,8ó m. Numero de muelas (volador •• ). 3. Diámetro de In mueln , 1,30 m
Ancho de 111 yanw, 0,19 m. Peso de la muela, 2,800 kilo •. Malla de In criba o 
harnero, aproximado, 1 m. m. Superficie de criba, oproximada, 130 dcJO. cuad. 
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Revoluciones pOI' minuto, 50. Agua por segundo, 2 litros. Fuerza necesaria, 18 
caballos. Producto máximo en 24 horas, 50 a 60 toneladas. Número de máqui. 
nas, l . Espacio ocupado, 4 x 4=16 m. cuadrados. 

De apartado i clasificac¡oll.-O. S.l) Cajoo de sedim.ntaoion. De madera, 
su aeccion trasversal es de V. Descarga inferior por intermedio de tarugos 
perforados (spigot). Dimensiones: largo, 2.50 m.; ancbo en la parte superior, 1,00 
m.; alto, 1,50 m. Tamaflo máximo del sedimenlo, 0,5 a 0,8 mm. Capacidad 
media, 100 toneladas por 24 horas (variable con el númel'o i diámetro de las 
sangrías). Número de máquinas, 1. 

C. S2) Cajoues de sedimentaoion. De mudera, seccion trasversal en V. 
Dimensiones aproximadas: largo, 1,20; ancho en la:parte superior, 0,80 om.; al
tura, 1,00 m. Tamaflo máximo del sedimento, 2,5 a 3 mm. Producto eu 24 
horas, por cada máquina , 15 a 20 toueladas. Número de máquillas, 2. 

C. S3) Cajon de aedimeutacioo. De madera. Dimensiones, no se tomaroo . 
Produccion por 24 horas (término medio) 100 tonelaoas. Tamaflo máximo de 
los granos seditnentados, 0,5 a 0,8 mm. Seccion, V. Número de máquino., 1. 

CI. b) Clasificador hidráulico, de corriente asceudente de agua. Dimensio· 
ne.: largo, 25 cm.; ancho, 12 cm.; alto, 30 cm. Ga.tos de agua, 0,2 a 0,5 litros 
por segundo. Produccion , 2 a 3 kilos de granalla de cobre pOI' hora. Dimension 
máxima de la granalla, 3 mm. Número de clasificadores, 2. 
. De lavado .-g1 Primer gig. Pulsaciones por minuto, 200. Amplitud, 20 mm. 

Area de la rejilla, 51 dcm. cllad . Número <le máquinas, 2. 
g2) Segundo gig. Pulsaciones por milluto, 200. Amplitud , 15 mm. Area de 

la rejilla 5 \ dcm. cuad. t-!úmero de máquinas, 2. 
g3) Tercer gig. Pulsaciones por minuto, 20ft. Amplitnd, 10 a 12 mm. Area 

de l. rejilla, 108 dcm. cuad. Número de máquinas, 2. 
g4) Cuarto gig. Pulsaciones por minuto, 200. Amplitud, 8 a 10 mm. Area 

de la rejilla, 108 dcm. cuad. Número de máquinas, 2. 
g5) Quinto gig. Pulsaciones por minuto, 200. Amplitud, 6 a 8 mm. Area 

de la rejilla, 108 dcm. cuad. Número de máquinas, 2. 
Son todos de fierro, de rejilla fijs i de un compartimiento. Tienen descaro 

ga automática i movimiento ditereucial, ee decir, la columna de agua tiene nn 
movimiento ascendente acelerado i retardado en el descenso . 

Los espacios ocupad os son próximamente los siguientes: gl i g2 1,5 m. 
cuad ., g3, g4 i g5, 3,00 m. ouad. La potoncia necesaria para cada uno se es · 
tima en 1,2 caballo i la caulidse! de agua eutre 15 i 25 m. cúb. por tonelada de 
mineral tratado. 

M. WI) 
M. W2) 
M. W3) 
M. W4) 
M. Wil) 

Meslls Wilfley. Rev. por millo 235. Inclin . lonjitud 0,26 % N.O 2 
• • 238. • 0,26 % • 2 

• 238. » 0,26 % • 
» 228." • 0,26 % » 4 
»228. » 0,26 %» 1 

Toda. las mesas son del tipo corriente núm. 5. sin rueda de areoa, que se 
ha suprimido por inútil. La polencia estimada para cada mesa ea de 1,25 ca· 
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bailo, i el agua clara usada e8 0,5 litIos por segundo, pudiendo reducirse . El 
espacio ocupado por cada mesa es de 6 x 2, 2= 13, 2 m. cuadrados. 

M. C. J.) MesRs cónicas jiratorias. Sus característica. SOIl : 

Diámetro de la meSR.. . .. . .. ...... . .. . .. . .... .. ...... 5,00 m. 
Diámetro del cono distribuidor ............. : ... . 
Inclinacion del cono de la mesa ... .... .... .... .. . 
(uclinacion del COllO di.tribuidor .. .... .. .. .... . 
Revoluciones por minuto .. ........ .. . .. . .. . .... .. 
Capacidad máxima en 24 horas.. .... ... .... .... . 
Fuel'za necesaria por parada de 4 mesas ..... . 
Consumo de agua dara por tonelada .. .. ... .. . 
Espacio ocnpado por parada de 4 mes . . ..... .. 

0,60 CID. ' 

9 " lO% (¡)O·30') 
100% (·1M) 
J 
15 a 20 toneladas 
0,5 caballo 
5 m. cúb. (aproximado) 
5 x 5=25 m . cuadrados. 

Pertenece u todas al tipo de mesa que descarga cOlltinuamento su producto 
aiu d ejarlo acumulal' sobl'e BU El uperficie. Lu euhiertü es de madera r l\cubierta 
de Jinol 6um o de una pasta semejllnte. El número de mesus es de 8 colocada. 
de a cuatro sobl'e el mismo eje vertical, i la d istancia de cubierta a cubierta .s 
do 1,20 m . 

De trasporte i movimiento del material.-A) Alimentador dol pizon a vapor. 
,Está (oflnado pOI' uu peqnel.1o pluno inclinadl) de las dimenciones sigui ente!;! : 
largo, 1,20; ancho, 0 ,70; iuclinncinn, 300; i da J08 sacudid AS por m iuuto, traba
jaudo en s eco. Sirve de m m:a d e esr:ojimi ento j está servido por un operario 
que aparta n. !nallO i cun la nyudK Ij o tlll gnll cuo loa tI'ozos de cobre gmndes i 
visibles. l'aslUl por el nlimeutRdor, que ea ónico 611 (:aoa aeecioo , 45U a 500 to
n e lft.¡} 118 611 24 boras. 

B 1) Bomba centrifuga Diámt. descarga , 7,0 CIIJ . Rev. pOI' minuto, 800. Di · 
ferell cin de nivel vn tre f' j e i descargl" 2,5 m . Fuerzu 3 cttballos. 

B2) Bombll centrifuga Diáml. de descnrga, 7,5 cm. Rv. por milluto, 810. 
Diferencia de nivel entre eje i d e~caTga, 5,5 m. li'ut' rzll, 6 cnbltllos. 

B3) Bomba centdfu ga Dillm l. de descarga, 6,3 cm. Rev. pOI' minuto, 800. 
Diferf2\ llcia d e n ivel eulro ej e i descarga, 4 .00 m. Fuerza, 3 ct'lbn ll of! . 

B4). Bombn centrlfllga . Diámetro de descarga, 6,3 Clll . Rev. por miuuto, 
800. Diferencin (ic lIive l ell tre el eje i el OIifi ei o de d escll rgu. 4,00 01. Fllerza 
neceSEl ria (" 11 caballo¡.; , 3. 

El tomono máximo dé los granos de la tlll'bill bombeada es de 3mm., i la 
proporcioll de agua ti minerol se aproxima a 1 kilo de mineral ~on 10 litros de 
agua . 

Canaletas.-Son de madera revestida o no de palastro, de seccion r ectan
gular i compuestas de tres tablos ntorni!ladas i ajustndas con un ma stic seme
janto al .Iquitran COII brea. 

La callaleta ~ue sal e del pi so)) IJ. vapor hácin los gigs tiene 20 cm. de alto 
por 20 cm. de aucho i sll pendiau to es de 10.% 

Las canaletas que recoj en los filtl'8dos de los gigs i el grueso p.ra el mo· 
lino chileno ti enen 10 cm. de alto por 15 cm. de allcho i sus pendientes son de 
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16 a 20 %, pendient •• exnjerada. nó por nece.idad sino por aeguir la rampa en 
que están colocadoB 10B giga. 

Cal'lfrías.-Son de fierro dulce, unidas por coplas i SOIl 'de diámetro de la 
descarga de la bomba a que sirven. 

Rueda arenera.--Como la situacion del establecimiento de Hecla i Calu
met es desventajosa parn la colocacioll oa SUB brozas o relaves, por temor de 
embancamielltoB, se ha hecho necesario elevar estos relaves por medio de una 
rueda arenera que sirve a las 11 secciones j que tiene las caracterlsticas si· 
guiente.: 

Diámetro de la rueda ....... .. .•. , . . ..... . .•. ... 
Ancno do la rneda ............ ... ..... . ... ... .. . 
Vueltas por minut.o ...... .. ..... .. ..... ... .. .. . 
Capacidad eu 24 horas (agUR i 8I'ella) .... . . 
Altura de descarga ............... ... ........ . .. . 

• M. .. ~QUINABIA l[OTInZ 

16,00 m. 
~,óO m. 
4 
J 00.000 metros cúbi C08 
13,60 m . 

L. fuerza orijinal eB producida por el vapor,' pero dentro del eBtableci
miento e8 suministrada a cadA seccioll por dos electro-motores, cuyas caracte
d,ticas no 8e determinaron, pero cuyas potencias aproximadas son: 

a).-Motor del molino chileno i de la bomba B. 
b).-Motor de gigB , meBaB i reBto de bombaB ... 

Establecimiento de Balllc 

20 kilowatta 
35 ') 

Se compone de cinco secciones, de las cuales se describirá uua, siguiendo 
el mismo método que en la anterior. 

Man;/¡a de la opcracio'I.-Esquerna N .' 2 

Del depósito de mineral, 10B trozos paBan a A. 
A).-Alimentador fijo. Recibe mineral del depóBito i agua que riega el ma· 

terial, de A pasa a P. V. 
P. V.)-Pison a vapor. Recibe mineral de A, e inyeccion de agua i da d08 

productos: 
a) Turuia de granoB haBta de 15 mm .. a CI. 
b) Troz08 de cobre i granalla mui grueBa, que no atravieBa In malla del 

lDortHo, por descarga automática intermitento a colector. 
CI).-Separador hidráulico de corriente a8cendente. Recibe turbia de P. 

V. i d~ dOB productos: 
a) Concentrados de cobre de 95% arriba, a colectoreB. 
b) Turbias a T. 
T). -·Trommel •. Reciben turbiaB de Cl i dan dos producto.: 
a) Rechazo (oversize), a E. 
b) Filtrado (underaize), a CI 1. 
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E.).-Elevador de capacho. Recibe el rechazo de Tilo eleva a T. 8. F. 
(tornillo sin fin) que alimenta a O (cilindros) que remuelen el material i lo 
vuelven a la turbia que ~ale del pison. 

01 1).-Separador hidráulico. Recibe turbias de T i da dos produclos: 
a ) Separado pesado, a el, el, el, cl. 
ó) 'furpia a 01. 
01 2).-Separador hidráulico. Recibe turbias de 011 i da dos producto.: 
a) Separados pesados, a c2, c2, c2, e2. 
b) Turbias, a ca, c3, c3, c3 . 
01 )-Olasificadores hidráulic08. Reciben turbias de 01 1 i·dan dos pro-

ductos: 
a) Granzas, a gl i g' 1 
b; Turbia de finos, ,. O. 82. 
e 2)-0Iasificadores hidráulicos. Reciben turbilll! de 01 2 i dan do! pro-

duelo.: 
a) Granzas, a g2 i g'l!. 
b) Tnrbias de finos, a O. S2. 
e 3)-IJlasificadores hidráulicos. Reciben turbias de 01 2 i dan dos pro-

duclo.: 
a) Arenas, a g3 i g'3. 
b) Turbia de finos, a O. 82. 
g' I)-Gigs. Reciben granzas de c1 i dan tres prodnctos: 
a) Ooncentrados e. traidos intermitentemente, a baldes·coleclores. 
b) Filtrados, a M. W I pasando por C.81 i P. 
e) Broza (roe. estéril i granos incluidos), a g'2 
gl.-Gigs. Reciben turbia de gl i dan tres productos: 
a) Oonceutrados a M. H. 
b) Filtrados a M. WI pasando por 0 .81 i P. 
e) Broz. , al relove del lago. 
g2).-GigB. Reciben granza. do c2 i dan tres productos: 
al Conce ntrados intermitentemente a colectores. 
b) Filtrados, a M. W l pasando por C.81 i P . 
e) Broza (roca estéril i granos incluidos), a g'2 . 
g'2).-Gigs. Reciben turbias de g2 i dan tres productos: 
a) Concentrados a M. H . 
b) Filtrados a M. Wl pasal1do por C. SI ¡por P . 
e) Broza, ul relave del lago. 
ga).-Gigs. Reciben arenas de c3 i dan trea productos: 
a) Concentra.dos, intermitentemenle a colectores. 
b) Filtrado., a M.WI pasl1ndo por C.81 i por P. 
e) Broza (roca e inclusiones), a g'a . 
g'3).- Gigs. Reciben tnrbins de g3 i dan tres productos: 
a) CO llcentrados, a M. H. 
b) Filtrado. , a M. WI pasando por C.8l ¡P. 

a5 
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C.S.l)-Cajon de sedirnentacion, doble. Recibe los filtrados de gl, 'gl, 
g2, g'2, g3, g'3 i da tres productos: 

al Sedimentos, a M.W 1 pasando la mitad' de ellos qne corresponde hácia 
el eje del establecimieuto, por P . 

bl Finos, a M. 01. 
el Rebalse, a relave del lago. 
P.)-Separo.dor hidráulico. Recibe turbias de C.Sl i da dos produclos: 
a) Granalla de cobre, 8 balde colector. 
bl Turbia, 11 la M.Wl que le corresponde (véase esquema), 
M.Wl) - Mesas Wilfley.-Reciben turbia de C.Sl i de p, i dan dos pro-

ductos: 
al Concentrados, a caji>U colector. 
b) Broza, al relave del lAgO. 
NOTA.-Est •• mesas repasan sus propios medios (midling.). 
M. H.).-Molino Huntiugton. Recibe alimentacion de g'l, g'2, g'a, i da IU 

producto 8 C.S3. 
C.S3).-Cajon de sediment.cion i distribucion. Recibe turbia de M. H. ii 

da dos productos: 
a) Sedimento grueso, • b-I.W2. 
b) Sedimeuto fino, a M.W'2. 
M.W2 i M.W'2).-Mesa, WiIBey.-Reciben turbiss de C.S3 i dan tres pro-

ductoe: 
al Concentrados, • colecll>r. 
b) Medios, a BI, 
e) Broza, a relave del lego. 
Bl).-Bomba centrífuga. Recibe turbi •• de M.W2 i de M.W'2 i lanza IU 

descarga sobre M.O!. 
M.Ol).-Mes. Overstrom. Recibe la descarga de Bl i los finos de 0 .81 

da dos productos: 
al Cuncentrados, • colector. 
b) Broza, a relave del lago. 

Los finos provienen de la separacion hidráulica hecha por cl. c2, c3 i van 
a 0.82. 

C.S2l.-Cajon de sedimenlacion i distribncion. Recibe lo. finos de el, c2, 
eS i da dos prodnctos: 

al Sedimentos, n M.02. 
M.02).-Mesa. Ovel'etom. Reciben lurbi.s de C.92 i dan Ires productos: 
a) Ooncentrados, a colector. 
b) Medios, a B2. 
e) Bl'ozu, al rel"ve del lago. 
B2).-Bomba centrífuga. Recibe turbias ele M.02 i da su descarga 8 M.OS 
M.03).-Mesa Overstrom. Rocibe la descarga de B2 i da tres productos: 
al Concentrados, a colector. 
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b) Medios, .8 B2. 
e) Broza, al relave dellngo. 
Nou.-Esta última Ovarstrom, como.e ve, repasa sus propios medios. 
Los relave. vau todos alIaga pOI' canaletas de madera que ee jnntan en 

una grande, central , que vacia todo el re.iduo del establecimienlo, por la ac. 
cion sola de la gravedad. 

H.lQUIN ,UlU.8 DE MOLIENDA · 

P. V).-Pison a vapor. Mortero cilíndrico con descarga de Krause. Malla 
de la criba, 15 mm. Dimensioue. aproximadas nel ciliudro de vapor: diá· 
metro, 40 a 50 cm. Carrera, 60 a 70 cm. Presiou de vapor, 6 a 7 kilos por cm . 
cuadrado. Peso del pisan (zapato, vá. tngo i ~mbolo), 2,5 toneladas. Golpes por 
miuuto, 112 a 120. Producciun máxima en 24 horas: 400 a 500 toneladas. Nú· 
mero de máquinas en la .eccion, l. Espacio ocupado, 5 X 5=25 m. cuadrados. 

M. H).-Molino Huntingtoll. Diámetro del anillo de molienda, 1.60 m. 
Revolucione. por minuto del eje que arrastra 18s muel.s, 60. Malla de la criha 
o harDt:ro, aproximada, 1 mm. Fuerza necesaria, 8 a 10 caballos. Produccion 
por 24 hOFas, 40 • 50 tanela d ••. Número. de máquina. por secoion, 1. Espacio 
ocupado, 3 x 4=12 m. cuadrados. 

C).-Oilindros. Diámetro, 90 CIO. Ancho, 40 cm. Revolucioues por minuto, 
140. Abertura (diBtauda entre las ya"la8), 4 a 5 mm. Fnerzanecesaria, 10 
caballos. Oapacidad mínima en 24 horas, 200 tonelad ••. Espacio ocupado, 
1,5 x 3=4,5 m. cuadrados. 

DE AP.lnT"nO 1 CLA8IFIC~OION 

CI).-Cla.ificador hidráulico, cilíndrico, de corriente ascendente de agua. 
Diámetro, 15 cm. AlturR, 50 a 60 cm. Produccion por hor., aproximada, 50 
kilo. de cobre. Número de aparato. , 2. 

T).-Trommel. Largo, 3 m. Dilimetro medio, 1 m. Diámetro de la malla, 
4,76 mm . Revolucione. por minuto, 18. Fuerza nece.aria, 1 cabaUo. Producto 
en 24 horas (tolol ), 200 a 225 toneladus. Número de aparatos, 2. Espacio O( u 
pado 3,5 x 1,2=4,2 m. CUAdrado. 

C.1 - .12). - UI • • ificado .. es hidráulicos de corriente ascendente. Rendi· 
miento por di. (24 horas) 100 a 120 tonel.d., . N.' de aparatos, 4. 

el, c2, c3).-Cla.ificadores hidráulicos pequenos, colocndo. a trove. de la 
canaleta conductora de la. turbias. Cada uno de ellos descarga a 108 gigs de la 
primera fi ln por we rJ io de tarugos perforados variando su producto por el cam· 
bio del diámetro de la perforacion j por la cantidad de agua cla .. " inyectada. 
(V é.se fig . N.' 1). 

El número de estos aparutos en cada seccion es de 24. 
C.Sl).-Oajon de sedimeut.cioll. Seccion trasversal en V Largo, 1.50. 

Aucbo, 1,00 m. Alto, 0,50 m. Producoion en 24 boro., 25 8 30 tonelada •. 
Este cHjon tien e adema8 un. seccioD inferior rectangular para sedimentar 
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la8 lama., i sus dimensiones son: largo 1,50. ancho, 1,00 m. aUo, 0.50 m. (Véase 
fi gura N." 2) . 

C.S2) .- Uajoll ele sedime.,t.cion i distribuciou . Seccion trasversal W. Pro· 
duccion por 24 hora., 40 Il 50 toneladas. 

En realidad el distrib ui dur es uua máquiua aparte i consiste en un eje ver· 
tical jiratorio que lleva nna serie de embudoe que reciben el sedimento distri · 
buyéndolo en 18s boctls de las ca lleríns alimentadoras pe la" M. O. Produccion 
estimada en 24 hor8s, 80 toneladas. Número de aparatos, L 

C. S3).-Cajon de sedi meu tacio u. Seccion eu W, uua rama para el grueso 
i la otra para el fiuo . Prod ucciou eu 24 hOl· •• : 60 a 80 tonelada •. Número de 
aparatos en cada seccion. 1. 

P .)-Clasificn dor hidl'llulico. (packel). Es en todo semejante al CI.11 del 
eslablecimimiento de H ecla i Calu met, ya descrito. NUmero de a paratos en 
cada seccion, 2. 
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Gl, g'l, g2, g'2, g3, g'3).-Gigs. Son todos iguales, de fierro, dobles i de 
un Bolo compartimento. 'neuen movivient.o diferencial i dan a la columua de 
agua 166 pulsaciones por miDuto, v~riando sus amplitudes desde 15 a 20 mm. 
para l. corrida gl, g'l hasta 6 a 8 mm. para la corrida g3 g'S. El área de re
jilla es por cada compartimento aproximadamente, de 70 .Icm. cnadrados. La 
fnerza necesaria para cada máquina se estima en 1,25 caballos, i el agua em· 
pleada en lO a 15 m. cúbico. por tonelada tratada. La supel'fi<:ie ocnpada por 
baterla de <t máquinas, inclu.o el pasillo que queda eutre ellas, es de 4 x 
6-20 m. cuadrado. Número de máquinas, 24. 

M. \VI i M. W2).-MeBa. WilHey del tipo corriente N.' Ij CaD rueda are
nera. Inclioacion lonjitudinnl, 0,26 %. 1I1clinaciou trasversal, variable. R6Vp~ 
luciones por minuto, 238. Fuerza necesaria 1,25 caballos. Capacidad máxima eu 
24 horas (estimada) 20 u 25 toueladas. Espacio ocupado, 6 x 2,5=15 m. cue
drado. Número'de máquina., 8. 

M.OI, M.02 i M.03).-M.s"s Overstrom. Son derivadas de 1" mesa WiI
fley i l:Ie distinguen eu Bti forma que es romboidal, aparte ne BU mecanismo que 
ee tambren diferoute. Los riHes (listones o estri.s que están clavados a la su
perficie dela mesa) sou en la OverBtroll de cobre, en lámiua delgada,doblada en 
forma de oIugulo o cantonera, eu ve. d. ser de madera como en la WilHey. L. 
direccion de los riHe. es In misma del sentido de la mocion i ca.i puralela a l. 
diagonal corta del romboide. Se dice que e.ta wes. tiene mayor aprovecha
miento que la WilHey. Sus caracteríatic.,s Bon: 

RevolucioueB por minuto, 238, Fuerza necesaria I a 1,20 caballos. Agua 
clara por segundo, 0.3 " 0,5 litros. Capacidad en 24 hor •• , 20 toueladas. Nú
mero de máqninas en la seccion, 8. 

DEL 'l'lU8L'O'rR 1 MOVJMJEN'fO Dln. MATERIAL 

A).-Alimeutador fijo, en forma de plano inclinado i de dimensiones 
iguales 11 sn homólogo de Hecla i O.lnmet. 

E).-Elevador de capachos. Dist.ncia entre las pole.s directrices, 4,50 m. 
Ancho del capacho, 20 cm. Capacidad por hora, 10 a 12 toneladas. Distancia de 
capacho a capacho, 45 cm. Revolucioues de la polea iuferiOl', 80 por minuto. 
Número de aparatos, 1 

T. S. F.).-Tornillo sin fin. Diámetro esterno de la rosca, 20 cm. Paso de 
la rosca, \5 a 20 cm. Revolucioues por minuto, 100. Espacia ocupado, 2 x 0,5 
=1 m. cuadrado. Número de aparo tos, 1. 

BI. i B2).-Bombas centrifugas. Diámetro de descarga, 6,3 cm. Revolu· 
ciones por minuto (término medio), 850. Diferellcia de nivel entre el eje i la 
descarga, 4 m. Fuerza neceoaria, 3 n 4 caballos. Tamano máximo de los gro· 
nos de la turbia, 1 a 1,5 mm. Espacio ocupado, 0,5 m. cuadrado. Número de 
máquinas, 2, 
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Ganalela. i cal1erías.-Las canalelas son tambien aquí de madera, i SU8 

dimensiones varían con el objeto a que están 1estinadas; así las que traen la 
turbia delos trommals tieoen seccion rectangular de 40 cm. de ancho por 40 cm. 
de a\lo, i las que nevaD las tnrbias a los clasificadores cl , c2, c3tienen 30x30 
cm., variando lambien las pendientes aunque en proporciones pequefl ... 

Las caflerías son de fierro dulce i del diámetro 6,3 cm . o se. el de la des
carga de las boro bas. 

FUERZA MOTRIZ 

Es producida por UD motor a vapor que no se estudió i que .irve a laa 
oinco secciones del establecimiento. 

La potencia necesaria para cnda seccion ss de 54 caballos, qne con la frci
cion i pérdidas jenerales puso en subir 8 60. 

Planta de 88perimentaclon en Champlon 

Esta plant. ba sido construida aliado del establecimiento de Chawpion, 
que tiene Ulla dieposicion análoga al ya descrito de Baltic. La cODatruccion se 
ha hecho con el objeto de esperimentar en gran escala el empleo de cilindroa 
como mAquillas de molienda i la clasificacion sistemática por lamallo por me· 
dio de trommels. 

Haré solo l. descripcion de 18 marcha de la operacion, por cuanto la maqui. 
naria en UBO es la conocida ya en las descripciones nnteriores, con algunas 
escepciones que se harán notar a su tiempo. 

IURCBA DE L' OPER.CION (Esquemas No •. 3 i 4) 

Del depó,ito, el mi "eral puso por un nlimentodor A en plano inclinado a la 
, chancadora jirlttoria ( 'h. G. 

TR.lTAMIEN'l'O DRL MATERIA L GRUESO 

Ch. G.) Chancadora jiratoria <lel sistema Gates, que cbanca a uu t8matio 
medio de 5 CID. D~ su producto .. El. 

El) Elevador de capachos. Recibe material de Ch. G i de Rl i entrega a 
T1. Distancia entre las poleas directrices, 10 m. 

TI) Tl'ommel. Recibe de El i da do, productos: 
a) Filtrado, n T2. 
b) Rechazo, a T'1. . 
T'l) Trommel. Rec,be de 1'1 i da dos productos: 
a) Finrado, a M, e i a g1. 
b) Rechazo, a Ch. G. 
M. e.) Me,a continua de escojimiento. Recibe material de T' 1 lu lleva, 

deapuea de haher.~ separado a mano los trozos de cobre, a g1. 
gl) Gig. Recibe material de M. e. i da dos productos: 



nt BOLETIN DE LA SOOIEDA D 

.z lj(¡U~"Ja Jfi 5 

.JIr,06;/0 J'}livu.1 

. (CHIINI!IOJ{ ) 

1 
" , I , 



1'fAOIONAL DE MINERlA 

., 

;---~+---.------t-----~~\~~IQ 

, . r· ~~~. 
. -

• ~ I--->--t-~ 
u 

a) Conceutrados, por descarga automática a colector. 
b) Brozas (roca e inclusione.) a RL 

561 

RI) Cilindros. Esta máquina recibe el ma:erial de gl, lo remuele lo eu· 
trega a EL 

T2) Trommel. Recibe material d. T1 i da dos productos: 
a) Fittrado a '1'3 . 
b) Rechazo, a g2. 
g2) Gigs. Reciben material de 'rz i dau dos productos: 
a) Concentrados por descarga automática, a colector. 
b) Broza (roca e inclusiones), a R2. 
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R2) Cilindroa. Recibe meterial de g2, lo remuele i lo envía 8 El!. 
E2) Elevadol·. Recibe granzas de R2 i reohazo de T5 i 108 eleva aTa. 
T3} Tromme!. Recibe material de E2 i de T2 i da dos productoa: 
a) .Filtrados, a T4. 
b} Rechazo, a g3. 
~3) Gigs. Reciben mnterial de T3 i dan d08 productoa: 
a ) Concentrados a colector. 
b} Broza, a E3. 
'N) Tromllle!. Recibe turbia de T3 i da dos productos: 
a) Filtrado, a CI-1. 
b) Rechazo, El g4. 
1(4) Gige. Reciben grauzas de T4 i dan dos productoa: 
a) Concentrados, a colector. 
b) Broza, a E3. 
Cl) Separador hidráulico. Recibe tUl·bi. de T4 i da dos producto.: 
a) Granzas i arenas, 8 g6. 
b) Turbia de finos, a Bl. 
g6} Giga. Reciben material de 01 i dan dos productc.: 
a) Concentrados, a colector. 
b) Brozn, a E3 . 
Ea} Elevador de capacho. Recibe material ne g3, g4 i g6 i da iU pro-

ducto fi R3. 
R3) Cilindros. Remuelen los productos de g3, g4 i g6 i los descarga en Tó. 
T5) Tromn::el. Recibe materiol de R3 i da 008 productos: 
a) Filtrado a e l-2. 
h) Rechazo, a E2. 
01 ·2) Separador hidráulico. Recibe turbias de T5 i da dos productos: 
a) Granza delgada, a g5. 
b) Turbia de fino s, a C. S2. 
gó) Gige. Reciben el material de' CI·2 i dall dos produotos: 
a) COllcenll'odoe, a colector. 
(1) Broza., a M. B . 
M. B .) Molino Buntington. Recibe granza de gó, las muele a 160 20 mesh 

(orificios por pulgado lineul) i la. envía a BL 
BI) Bomba centrífuga. Recibe turbia de M. H. i de CI·l, i envía su deaoar

ga • O. SI. 

TRATA.MIENTO DE [.OS I'INQ8 

Como se ve, siguiendo la morcha del procedimiento, todo el malerial con 
la 80la escepcion de los concentrados recojidos, se ha convertido en finos que ae 
recojeu para el tratamiento subsiguiente en los aparatos C. SI i C. S2. 

C. SI) Cajon de sedimentacion. Recibe turbias de Bl i da dos productoa: 
a) Sedimento, a M.O!. 
b) Rebalse, al relave del lago. 
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O. 82) Cajon de sedimentacion. Recibe las turbias de 01-2 i de B2 i da· do. 
productos: 

a) Sedimento, a M. 02. 
b) Rebalse, al relave del lago. 
M. 01 j M. 02) 'Me,as Ovel'strom. Recibec tnrbias de C. 81 i O. 82 re8· 

,pectivfunente, i dan tres productos: 
a) UoncentradOB, Q colectores. 

b) Medios, a Bi. 
e) Brozus, al relave del lago. 
B2) Bomba centrlfuga. Recibe loe medios de M. 01 i M. 02 i los lanza" 

-C. 82 desde doude vuelven a I.s mismas mesas para su repaso. 

MÁQUINAS 

Las única" especiales en eete establecimiento son: 
Ch. G.) Oh.ncadora del tipo jiralorio (Gates). Hus principales cBl'acteríst.i

eaa aon: 
Diámetro de la abertura de alimentacion, 20 cm. por 70 cm. Revoluciones 

de la polea por minuto, 350 a 400. Fuerza necesaria, 25 caballos. Tamano mo· 
dio del producto, 50 a 60 mm. Oapacidad en 24 hora., 300 tonel.da •. i.·: úmer~ 

de máquinas en la planta, 1. 
M . e.) Mesa de escoji mieuto de tela sin fiu. Este aparato puede describirse 

como dos poleas de eje hOI·izootal de 40 cm. de diámetro i de 60 cm. de ancho. 
sobre las cuales está colocad~ uua correa de 50 cm. de ancho, que marcha hori
zontalmente por lti rotacion de uno. de las poleas, 8. Tazon de 30 cm. por segun , 
do. Sobre esta correa va el mineral, filtrado a traves del trommel T' t, que .e 
escojo a mano por dos muchachos colocados UIlO a cada lado de la correa. (véa
Be figura 3). 

Para evitar la comba de la correa cargada se sostiene ésta por los rodillo. 
r que ee ven en el cróquis. 

El resto de l. maquinaria es completamente semejante a la descrita par. 
las otr •• plantas. con la diferencia de que los giga usados para las otras tienen 
o;lOvimiento diferellcial i los de ésta no. La amplitud de las pulsaciones varía 
deBde 10 cm. para el gig gl, que trabeja colpa. de 5 a 6 cm. hasta Ó a lO. mm. 
en el gig g5, que trab.ja grauos máximos de ó mm. 

El diámetro <le 18s mallas de los trommels eB como sigue: 

T.l 50a60mm. 
T .2 15 mm. 
T.4 9 mm .. 

T.I 18 a 20 mm. 
T.3 12 mm. 
T.o ó a 6 mm. 

Marchan todos con 16 revoluciones por minuto i tieue cada uno inyecmoo 
de agna pora el arrastre de BU filtrado .. 

, 
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Para hacer este estudio ca.'acterizarémo8 loe procedimientos de la. treo 
planta. descritoe, que podemoe considerar representativae de la. inetalacione. 
de beneficio del cobre nativo en el Lago Superior. 

Planta de Lake Lindan (HacIa l ealumat) 

El mineral tratado es cobre nativo en conglomerado d. rhyolita, con algo 
de calcita, epídota i martita, teniendo bastan les granos finos incluidos en la 
roca. 

El sietema como reeulta de la descripcion becha, consiste en moler a 
4,76 mm. i en lanzar la turbia resultante ein clasificacion algnnaa la batería 
de gigs escalonados, en la cual en el primer gig se separan solo los finos meno
re. de 0,5 mm, 

El resto de la turbia, compueelo de granos de 0,5 mm. a 4,76 mm. marcba 
junto, concentrándose, filtrándose i traepasándoee de máqnina a máquina ~n 
loe cinco giga que trabajan en taudem, 

En una palabra, no hai aquí cla.ificacion previa de tamano, ni mecánica 
ni bidráulica, 

Planta de Ballle 

Trabaja cobre nativo en roca amigdaloide con calcita, prehnita i hematita 
i con pocos gl'anos iocluidos, 

La lurbia proveniente del pieon i de loe cilindroe de repaso, despues de 
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á&rave.ar el trommel, contiene IIranos máximos de 4,76 mm. E.la tnrbla snfré 
una serie de clasificaciQlles hidráulica. eu los separadores CI, CI 2 i cl c2, c3, 
.iendo los dos últimos 108 que alimentan a los giga acoplados de a dos en 
tandem. 

Resumiendo: eu Baltic, ántea de proceder a la concentracion propiamente 
dicha se clasifica hidráulicamente la alimentacion de los gigs. 

Planta da Champlon (, 

1'rab~ja mineral análogo al de Baltic. No h~i clasificadore. hidráulicos, 
sino mo. bien .eporadores de finos en Cl i Cl 2, haciéndose una clasilicacion 
de tama!io, mecánicamente por medio de (rommels que oorresponden a la 
reduccion o molienda gradual de los granos resultontes. 

Desde el punto de vista teórico, .iendo la base principal la estraccion del 
cobre en lo. giga, .eria indispensable una cla.ificadon por tamaflo dentro de 
limite. estrechos, ya que para tener una concenlracion segura e. nece.ario que 
l. diferencia 

AJ3 d-Bl 8d 

sea lo mayor po.ible, siendo en la fórmnla: 

Al" el volú",en del grano mas pesado 
d la densidad del mismo 
BI' el volúmen del grano ma. liviano. 
di la densidad del mismo 

Ahora bien, como se trata en términos jenerales de separar dos cuerpo!, el 
cobre i BU ganga, que para la discusioD i ain inconveniente podemos suponer 
uniforme, es neceBado, ya que tenemos fijos d i dI, hacer máximllla diferencia 
Ala-Bl' . 

Esta diferencia puede aumentarse teóricamente incrementando a A o dis· 
minnyendo a B, pero en la práctica esto es imposible. Contando, pues, con la 
difereucia fija de denoidades, se impone la igualacion de A con B, lo que se 
obtiene mecánicamente separando los granos por medio de harneros i trommele. 

La condicion sentada aulRriormellte, no está cumplida en 111 instalacioD de 
Lake Linden, ni lo está tampoco en la de Baltic, pues se tieHe que en un clasi
ficador de corriente ascendente de agua los gramos separados cumplen prácti· 
camente la condicion de 

lo que en palabras significa que la corriente ascendiente separa granos, prácti
camente, d. igual peso. 

En Ohampiou, en la planta de esperimentacion descrita, se trata de resol
ver la ignalacioD de volúmenes, practicando la molienda gradual i la clasifica-
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OiOD por trommels, disposicion que a nuestro juicio, i dese.timando otrn 
consideraciones, le da snperioridad sobre las anteriores. 

No significan las conclusiones a que hemos llegado, que las instnlacione8 
de L.ke Linden i Baltic Irabajen mal. Espresan solamenle que no lo hacen 
tan bien como pudieran, i esto se debe a que las consideraciones comerciales 
ae! lo exijen. 

En realidad, la clasificacion hidráulica de Ballic sepafll granos de igu .. 1 peso, 
pero de voló menes distintos; de estos volómeues, los menores corresponden a 
los grenos de ",obre libres o ricos en él, i los mayores a los granos de ganga .. 
Ahora, ea sabido que. en estas condicionas, 108 gratloa pequello8 tienden a 
colocarse en la parte inferior de la rejilla del gig o sea a coneentrarse, pasando. 
Kun los mas pequeflos a Iravee de la malla de la rejilla, actllando entónees el 
gig como criba filtrante. 

Igual cosa paso en Lake Linden, en que se ha suprimido aun la cI.sifica
cion hidráulico ~revia i 8" lo que los gigs hocen ese papel ademas del de con · 
centradores que leo corresponde. 

La instalacion de aparatos mecánicos de clasificncion por t.mollo no como 
pensari. talvez el m.yor rendimiento que se ohtendria con ella, difieullándose 
ademae la maniobra con el malerial que exijiria desniveles artificiales o ele· 
vadores que tau pobres result.dos hau dano. El establecimiento de Ohampion 
sufria ",ontinnas paradas por rotura de elevadores. Véase esquema núm. 4. 

Las cuestiones de molienda gradual itn plantada ell OhalUpion tiene tam
bien ventajas en el campo teórico. Es mas Iójico moler el mineral solo hasta el 
límile de apartar el cobre de la ganga; i, encontrándose aquél en tamaflos v.ria
bIes, se comprende que llevando inmediatamente la molienda a 4,76 mm. 
como en Lake Linden i Baltic, hai una cUlltidad de molienda hecha de mas 
cuando puedeu separarse trozo. de 15 i 20 mm. La molienda total a 4,76 mm. 
tiene ademas el inconveniente de producir !Duchos finos . 

La molienda gradual por su parte implica mayor cantidad de máquina., 
construccioues Ina8 costos • • (esquema uÓm. 6) i luayor vijiloucia, producién. 
dose por estas caUSfts indeterminacion en su conveniencia práctica, que solo la 
eaperiencia puede fijar. 

En lo relativo al tratomieuto de los fillos, conviene hacer ver la diferencia 
de l •• disposicione8 enlre l..ke I.indel) por una parte i BaHic i Ohampiou por . 
la olra. 

En la primera planta los finos se concentran en mesas cónicas, que dau 
broza pura al relave i conceutrados pobres a otras mesas (M. W 4), que a sn vez 
dan conceutrado. limpios al colector i medios a otra mesa (M. W5), que da Bolo 
concentrados pobres i brozas. 

En las olras dos planlfls, los finos se conceutran en mesas (M. 01), dando 
concentrados limpios a los colectores, medios a otra me.a (M. 02) i broza al 
relave. r.o mesa que I.va los medios de la, o"teriores, da concentrados a colec
tor, medios que vuelven sobre las meS8S anteriores i broza al relave. Se tiene 
asi en realidad Ull repaso sobl'e la misma máquina, que es contrario al af?riemo 
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de concentracion que dice que «sobre el mismo aparato, una vez medio., siell\' 
pre medio ... 

La su presion de la rueda arenera de las mesas Wilfley en la. instala· 
cione. de Hecla i Calumel, s.e debe a la realidad e.perimentada del aforismo 
citado. 

No habiendo sido materia especial de nuestro estudio la determinacioll d. 
Joe costos de produccion en Jo. establecimientos visitados, i no confiaudo tamo 
poco en los dato. qus incidentalm'ente recojimos, damos a continuacion 101 

pertinentes al caso, sacados ds la obra Ore Drelsing del profesor Richardl, 

.x.o, 

advirtiendo que de.graciadamente en ella no aparecen los relativos a la. plan. 
las desc";la. en este trabajo, pues aun el de Calumet Hecla i que figura, no e8 
el estudiado por nosotros. 

Tamarack.-Lei del mineral, 1,5 a 2,%' .-Lei del concentrado 65 a 70,%'.-
100 tOlleladas de mineml dan: 2 touelada. de conceutrado i 98 de bro,s .-Costo 
por tonelada tratada, $ 0,224 oro americano. 

Quincy.-Lei media del mineral, 1,5% .-Lei de los concentrados, 80 % .
Costo por tonelada tratada, $ 0,22 oro americano. 

Osceola.-Lei media del milleral , 1,159%.-Lei de lo. concentrados, 72,%' .·-
100 toneladas de mineral dan: 1,35 de collcentrado. i 98,65 de brozas.-Costo 
por tonelada tratada, $ 0,27 oro americano. 
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Fr""klin.~l00 toneladas de mineral dan: 1,5 de concentrados i 98,6 de 
broZ8s.-Cualo por tonelada tratada, $ 0,ó3 oro americano. 

Oalumel.-Lei media del mineral, 4 a 5,. .-Lei de 108 concentrados 65 %;
No le da .latoe del costo. 

Antofagasta, diciembre de 1908. 
NIOOLAiI UOALDII. 

Ingeniero de Mió..,. 

---- +-~"""--

La Iejislacion minera en Chile 

El capital europeo en eeta industria.,-La. carta. del conde de Saintr-Seine.-Entreviata oon el 
I8doT Aleja.ndro Lira.-La. Qonv8fsion metá.lioa. i 1 .. minerfa..-Nuestral leyea mineraa 
¿lOO iMuficiente8?-La. reformBo 8f!I debe hacer pronto. 

En el último Boletin de la Sociedad Nacional de Minería se inaerta una 
carta dirijida desde Pari. por el conde Bernardo de Saiot Seine a uo miembro 
del foro chileno, en la cual le manifiesta que, a 8U juicio, los capitales eatranje
ros 8e retraen de veuir a Chile para afrontar empresas mineras, en razon a la 
deficiencia o mala concepcion de las leyes que rijen la propiedad minera en 
Chile. 

La circunstancia de haberse emitido esos conceptos por una per80na tan 
altamente éolocada en el mundo de los negocios, como el conde de' Saint Seine, 
que e8 el organizador de la Socieré de Mines de üuivre de Naltagua, cuyas 
acciones, que SUtuaD un capital d~ diez millones de francos, están casi todas 
colocadas en el estraujero, nos indujo a celebrar uua entrevista con don Ale
jandro Lira, profesor de Derecho de Minas en la Universidad Oficial, quien ha 
redactado UD proyecto de Código de Minería, por encargo especial que recibió 
del Directorio de la Sociedad Nacional de Minería, del cual forma parte desde 
hace Rlgnnos atios. 

Damos en seguida la cOllversacion que sostuvimos con el distinguido pro· 
fesor i juriscousulto, cuya versElcion eu la. materid. es bien conocida de todos. 

-Sin dud~ usted ha leido, sel'lor, la carta del coude de Sainl Seine, que S6 

pnblicó en el reciente nórnero del Boletin de la Sociedad Nac'ional de Minería, 
¿qué opiuiou se ha formado de las apreciacioues que conliene? ... 

-Me parece que el conde de Saint Seine ha exojerado, no poco, 01 impu 
tar a uueatra acluallejiBlacion minera el uecho de que los capitales estraujero8, 

al paBo que Be aventuran valientemente en empresas dudosas en Australia i 
Atrica, Be resisteu a emprender en Chile negocios mineros de importancia, que 
han sido estudiados sériamente por personas de reconocida competencia ¡pro. 
bidud. 

(.) Reportaje tomado de a Unian de Sa.nMago. 

, 
I 

.1 

I 
11 
l. 
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Si la aUBencia del capit.1 estranjero en Chile Be notara solo para los nego
cio! '1lineros, podríamos pensar que alguna culpa tendria en ello nuestra actual 
lejislacion minera, ya que no uos seria lícito atribuir esa ausencia a los mine
rales ¡nismos, puesto que im esplotacion ofrece un aucho campo al in teres del 
dinero. 

UN 'l'1NÓ.lllUiO EOON6KICO UNIVERSAL 

-Pero, ¿cuál es la caus., entónoes? 
-La causa debe buscarse, ante todo, en uu hecho que viene observándose 

en el mundo entero, desde alguno, lustros atras: cada vez escasea mas el dinero . 
para (as empresas de gran vuelo. Estas van presentándose a (a actividad bu
maua eu progresiou jeométrica, miéutras el capital disponible p.ra empreu 
derlas o moverlas, solo aumenta en progre,ion aritmética. De ahí que va qne
d.ndo cada vez un s.ldo mayor de empresas importantes, que en el mundo no 
se pneden afrontar o des.rrollar convenientemeute por falta de capital. 

El capital sobrante que se destiua a empresas que se calificau de aleatorias 
o aventuradas, i que ordinariamente está 6U lllfmos de ingleses, franceses o ale
manes, es oatnral qne se de,tioe preferentemente a movsr aquellas que se eu
cuentran en el territorio o. que el mismo ca.pitalista pertenece, o en colonias o 
depsndencios de la misma nacion. Por eso van a Austr.lia; por eso van a Alrica. 
Quedau allí bajo el amparo directo de la propia soberanía. 

Para ir a otras partes es necesario que el objeto de la empresa sea mui 
tentador, como el salitre. por ejemplo. 

CfIH.~ RJE&Oh: AMPLU.MEN1'): I.A ATRAOOTON DM , OA PI'rAL};S 

-La obsel"vacion que Ud. BUS huce es jaLeresante. Usted nos mauifiesta 
Ulla apiojan optjmista que hace pensar en que no debemos lamentarnos tanto, 
ui oulparnos de que nosotros, i solo nosotros o nuestras leyes, ahuyentan el ca
pital eslranjero. 

-Esto no es optimismo sino simplemente espresal" la realidad de las cosas. 
I, apreciáudola. como .OU, vemos qne, con relacion a los demos pais.s in

dependieut.s que necesitan del capital estralljero, .estamos en una sitnacion 
bastante ventajosa; pues, con solo coosiderar 186 empresas salitreras, sin tomar 
en cuenta otras llumerosas empresas mineras, llegamos a la cOllclusioll de que 
Obile es uno de los paises que b. ejercido mas ampliamente la atraccion de 
aquella parte del capital estranjero, destinado a salir en busca de negocios de 
especnlacion. 

E, cierto que esto es poco todavía para satisfacer la necesidad de dar movi
miento i vida a las grandes riquezas con que la mano de la naturaleza quiso Jotar 
pródigamente a nuestro suelo. Hai tocla via un campo vasto, inconmensurable, 
para el capita l estranjero, ya que, lJor desgracia, nuestras propias fuerzas eco
nómicas sou tan escasas. 

Pero es de esperal' que en Ohilo la Rccion del tiempo i de los hombres 
36 
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marque vigorosamente las verdaderas buellas que han de seguir loa capitales 
que salen de su propio suelo en busca de halagadoras espectativaB, para Batis· 
facer la sed de aventura o de eapeculacion. 

LA. REPOBHJ. t.lCJlBLATIVA 

-¿De mauera que Ud. uo cree que la ausencia de capitales estraDjeroe 
para las empresaa mineras del pais se deba a la insuficieucia de las leyes que 
rijen la materia, que no responden a la necesidad' de la industria minera, como 
lo espreBa SaiDt Soiue? 

-No lo creo, sef'i.or: eea ausencia Be debe esclusiv80lente a la causn que 
dejo apuutada. 

Pero esto no quiere decir que nuestra lejiBlacion minera no neceeite ya de 
reformae. Todo avanza, todo progreBa, i laa leyea, a medida que ae a\llicau, Van 
manifestando SU8 yerros i sue vacíos 

El actual Código de Mineda, aunque aparece promulgado el 20 de diciem· 
bre de 1888, debe entenderse que nos rije deade el ano 1874, pues la reforma 
que ae hizo en 1888 Be limitó caai esclusivamente a cambiar el modo de ampa· 
rar la propiedad minera, reemplazando el trabajo obligatorio de las miuas por 
el pago de uua pateute. 'rodas las demas disposicioDes quedaron en pié, ealvo 
uno que otro detalle. 

DURANTE TREINTA A.OS 

Durante este lapso de tiempo, de mas de treinta allos, se ha podido Dotar 
uo graD Dúmero de iDconveDieDcias o defectos en DDestra lejislacioD miDera, 
que DO hau sido subsanados, Todos lo, principios fundameDtales que la iDfor· 
maD, respondeD a la cieDcia jurídica eu la materia, pero Decesitao de reformas, 
no 8010 para dar claridad i .rmonla a SUB preceptos, BiDO tambien para adap· 
tarla a las exijeDcias actuales de la iDdustria miDera. 

-¿EBta ba Bido la tarea que ba emprendido la Sociedad Naciooal de Mi· 
Deria? 

'-SI, éBta; i su pensamiento ha qu edado claramente eBpreBado eD el si· 
guieDte pasaje del informe que pasó ul Directorio de esa Sociedad la comision 
que de su seuo se nombró para que revisara el actnal Código de Minería i que 
formuló. al efecto, uu proyecto de lei sobre la materia, para presentario al Con· 
greBa: 

«No Be ba cRmbindo uioWlllo de 10 9 principios fundameDtales sobre los 
que descaDsa la propiedad minera. El Código vijeDle, mui sauo i Babia eD su 
doctrina, Decesita, siu embargo, que se modifique para salvar sus dudas i di· 
ficultadeB, correjir SUB defectos, llenar sus vaelos i ordeDar SlIS diBposiciolles. 
Al mismo tiempo, ee Decesario aumentar el número de euslandas de libre 
adquisicion por los particulares, i consultar otras reformas que la opiuioD pu, 
blica i las exijencias de la industria minera reclamaD imperiosameDte •. 
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EL PROYEOTO PEND1RNTE 

-or en qné estado 8e encuentra este proyecto de la Sociedad Nacional de 
Minerla? 

' -Despues de presentado al Directorio por la comision aludida, se discutió 
en el seno de él, durante muchas sesiones, introduciéndosele divereas modifica
ciones de importancia i de detalle; i se repartió impreso a todos los centros mi
neros del pais i a personas de conocimiento en la materia, pidiéndoles que se 
sirvieran espresar su opinion al respecto, i propusieran al proyecto las modi
ficaciones que estimaran convenientes. 

Llegaron numerosas comunicaciones de todas partes, las cuales se Iueron 
publicando en el Boletin de la Sociedad; i ahora, precisamente, como ustedes 
pueden verlo, estoi ocupado en tomar conocimiento de esas c~mllnic8cione8 
para ver las ideas que conviene incorporar al proyecto. r, terminado este tra
bajo, pa'srá nuevamente ni Directorio para que se pronuncie sobre Iss nuevas 
modificaciones; i en seguida se enviará al Congreso. 

LA REFOKlIA }:¡;: UkJEN'1'E ' 

-¿Cree que el Congreso se ocupará pronto de este asunto? ...... 
-Creo que sí, cualquiera que sean BUS ideas al respecto, cualquiera que 

sea el proyecto que adopte; porque la reforma de nuestra actual lejislacion 
sobre minas es ya urjente, i, dada la importancia que tienen ellas eu Chile, ya 
que constituyen nuestra primera industria i nuestra mayor fuente de entradas, 
no dudo que tanto el Supremo Gobierno como el Congreso, se apresuren asa· 
tisfacer e8tn aspir.ciou de l. opinion pública, que pide 111 reforma de la leijsla. 
cion minera, no p"ra que así venga el capital estranjero, que ha podido venir 
con iguales seguridad"es bajo el imperio de nuestra lejislacion actual, sino para 
perfeccionar el derecho poeitivo, o sea, para seguir o acompanar con las dispo· 
siciones de la lei el desenvolvimiento natural de la industria minefR. 

-01 respecto de las reformas que insinúa el Conde Saínt Seine? 
-Tocando este punto, permltame manifestarle que es mui satisfaclario 

para l. Sociedad Nacional de Minerla, ver que todas esas relormas que el Con
de ne Saiut Seille consigna en BU car'tn como indispensables para hacer progre· 
sur la industria minera, i que, a BU juicio, tendrian IR virtud de atraer hacia 
Chile el capital estranjero. están consultadas en el proyecto de la Sociedad Na· 
cional de Minería" De manera que su Directorio se habia anticipado desde 
tiempo alms u los de,eo, d.l Conde de Saint Seine. 

En efecto, él critica que se limiten solo • tres la, perto"encias que tiene 
derecho de solicitar el de.cubridor, porque esto favorece la peqnena indu.tria, 
i uo l. grande, que es la que mas conviene al pais. El Directorio de la Sociedad 
Nacional de Mineda, entre las modificaciones de importuncia que introdujo en 
el proyecto de l. Comision Revisora, figura la de dejar .1 mili ero en libertad 
de pedir el uúmero de pertenencias que desee. 
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LA8 PJ:BTlilN1CNOIAS A USÍFER.lB 

-El Conde de Saint Seiue critica igualmente las disposiciones del decreto 
que reglamenta ~a e.plotacion de la. arena. auríferas, eu cuanto limita el nú' 
mero de pertenencias. 

-Tiene 411 razono Tres pertenencias e. mui poco para esta clase de con· 
cesiones, sobre todo si se toma eu cuenta que para constituir propiedad minera 
le exije la implantacion de un iujeuio que permita beueficiar diariameute 
veinticinco quintales m4ltricos de arena metalífera por cada pertenencia, a lo 
que se agrega que para hacer una esplotacioll conveuiente hai uecesidad de 
adquirir dragas, que supouen la inversiou de grandes capitale,. De manera que 
el co,to de produccion queda mui "ecargado i en mucbos casos aunla o supera 
el beneficio que se ohtiene en la esplutacion. 

Pero todos estos inconvenientes están salvados en el proyecto de la Socie
dad Nacioual d. Miuería, pues los lavader"s pasau a rejirse por las mismas dis· 
posiciones jeuerales que reglan la, demas minas. 

No hai razon para no con,iderar e,los lavaderos como moutos metalíieros, 
tale. como lo, mantos calicbero, o carhoníferos. En este sentido, puede solici· 
tarse sobre ellos el número de pertenencias que se quiera i no hai necesidad de 
exijir para la cOlIsti!ucioD de estas propiedades el establecimiento de injenios O 

máquillas de beuelicio, que siguific8.n un verdadero Rnacronismo en nuestra 
lejiolocion minera, pues esas exijencias habrian estado mui bien en aquel tiem· 
po en que la mineda vivia bajo el réjimen del trabajo, como amparo de l. pro· 
piedad, i estaba Bujeta al mandato legal que ordenaba ni minero que esplotara 
la mina conforme" lus reglas del arte; pero no abom que ba¡ la mas absoluta 
libertad, 110 Bolo para tmbajar si se quiere, la propiedad, minera, sino para tra
bajarla en la forma que el minero crea que mas conviene II SUB intereses. 

EL PRBDIO aUPEIÚ'IOlAL 1 EL PREDIO M'INIi:RO 

-1 en cuanto a las relaciones del predio snperficial con el predio minero, 
¿tambieu el proyeoto ne la Sociedad está de acuerdo con las ideas que susteu
ta el Conde de Saint Seine? 

-En su. puutos principales, ,1. 
Como Uds. comprenden, 6st88 relaciones entre el predio agrícola i el mille~ 

ro es lo mas delicado que hai en el Derecho d. Minas. A la minerIa puede dár· 
Bele en el subsuelo todas las veutnjus que pidn, todo lo que crea que le cOllvie· 
ue; con esta liberalidad se le es timula i no se perjudica a uadie. 

Pero, cuando lllJll industria está colocarla al frente de otra. industria, cuan· 
do las conveuienciü9 de la Ulla Be estrellan contra las couvenÍencias de la otra, 
ent611ces el papel del lejialador es mui difícil, porque tieue que establecer la 
armouía de los derechos allí doude precisameute ee ajitan los iutereses m.s 
opuestos. 

Las miuas no pueden vivir sin que el ¡¡redio superficial les sirva de medio. 
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La propiedad mioera significa para la propiedad agrícola uo gran sacrificio, 
una valiosa contribuoion prestada al iucremento de la riqueza pública, al desa· 
rrollo de la Nacion. En este sentido, el proyecto consulta ciertas servidumbre8 
impuestas en los prediQs superficiales para facilitar la esplotocion de las minas 
i el acarreo de los minerales, como son la constrnccioll de cahl es aéreos, a los 
cuales se refiere el Conde de S.int Seine, los cuales ciertamente imponen ménos 
molestias a los propietarios agrícolas que los cOlDinos de herradura o carreteras; 
que actualmente autoriza la lei a establecer, a traves de los campos, en favor de 
la minería. 

Pero Dllturalmente, el proyecto sale tambien en defensa de los propietarios 
agrícolas, estableciendo que estas servidumbres se constituirán 'por escritura púo 
blica otorgada eutre las partes interesadas, i que se indemnizará de todo per
juicio al propietario del fundo o a quien quiera que se cause. 

OK PELIGRO D~ CUANTA.GIl JUDIOIAL 

-Pero esta cODstitucion de 1 .. servidumbre por escritura pública hace supo· 
ner que el minero tendrá que provocar el consentimiento previo del duello del 
6uelo, i que eu defecto de ese acuerdo, teudrá que ocurrir u los 'fribunales de 
J u,ticia, con todo lo cual se dilatará la solucion del negocio i se abdrá la puer· 
ta a los recursos tiuterillescos; todo lo cual condena el Conde de S.int Seine, 
llegando a decir que el chantage judicinl es tau comun en Chile, que ha llegado 
a producir una es¡>ecie de crfsia de crédito en Europa para todos los uegocioB 
mineros de Cbile .... ,. 

-Efectivamente, es inJis¡>ens.ble el acuerdo de la, partes para fijar 1 .. 
forma en que ha de ejercerse toda servidumbre legal; i, en defecto de acner· 
do, debe fijarla la justicia ordinaria. Ln limilucion de dominio que toda servi· 
dnmbre importa, no puede fijarse arbitrariamente por la sola voluntad del que 
ha de gozar o sufrir la servidumbre. 

Este principio es fuudameutal, i de él tieue que partir forzosamente la 
lejisla,cion. 

PROOBDTKIENTOB RÁPIUOB 

"En lo que puede influir la lejislacion, es en disponer que el procedimiento 
sea rápido; i el actual Código de Procedimiento Civil tiene ya establecido que 
se someterá al procedimiento sumario lAS cuestiones relativas a la constitucioll 
i ejercicio de las servidumbres que reconociera la lei a favor de las miuas i 
establecimientos de beneficio, i a las indemnizaciones coosiguientes. 

La decautada mala fe de los abogados chilellos, no pasa de ser una impu· 
tacion antojadiza, Podrán pitarse casos en que ba existido el ch.nlage jndicial, 
pero eBO no es la regla. 

Lo que muchas veceB ocurre es que el agricultor uecesita contener las in· 
vasiones de cierta. clase de 'mineros que pretenden, no el ejercicio moderado i 
sen Bato de BUS derechos, sino la anulacion o menosprecio de la propiedad su· 
perficial. 1 naturalmente el agrioultor Be defieude ante los tribunales. 
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Todos 109 derecho. son igualmente digoos de respeto; la mision de la lei 
ea arman izarlos todos, i lo único qne se puede pedir al lejislador, cuaudo entre 
108 interasados no hai acnerdo con respecto a IR forloa en que reciprocamente 
han de .jercitar sus derechos, es que :as facultades seau resueltos a la mayor 
brevedad por los Tribunales de J nsticia. 

lCL C ... MOIO INTERNAOIONAL 

-Nos llama la atencion, •• flor, que en In carta aludida 110 se haga refe· 
rencia alguna n la situaciou del cambio internacioual, para atribuirle alguna 
importancia a la 8usoncia del capit.l estranjero. 

-El Conde Saint Seine p.s. por alto estu circunstancia, i con razon, a mi 
juicio. 

El cambio internucion.l, bueno o malo, alto o bajo, nada tiene que ver con 
los capitales .slranjeros que llegan a Chile:cnn el propósito d •• frontar empre-
881i1 mineras. Si eeoa capitales viuieran para colocarse a interes, Ulla. vez redu
cidos a moneda corriente, e8 comprende que sufririall Ulla merma cnda vez que 
el cambio bujal'8, i vic~·versu. i que l en eonsecneuciu, esta fluctuacion hiciera 
vacil.r a los capitalista. para enviar sus dineros a Chile. Pero, como vienen 
para esplotar productos que se esportall i 8e venden eu moneda ostranjera, 
como la moneda que los produce, la cuestion es igual, cUlllquiera que sea el 
cambio iuternacioual. 

Lejos de ser un inconveniente la postraciou a que hoi alcanza el cambio 
interuaeionlll para la venida de capitales estranjeros al pais con el objeto indi
cado, es ha.ta cierto puuto una ventaja, si bien se observa, pues el alza en los 
costos de produccion por mucho que sea, queda Bo"radamente compeusada con 
el valor que hoi tiene la moneda eslerlina en el pais. 

LA. CONVER8ION lfl!:'l'ÁLIOJ. 1 LA. lllNJilRi .. , 

-De modo qu~, a BU juicio, la mineda no necesita de In conversion metá· 
Iica para prosperRr, on la hora presente. 

- De ninguna nHmeru. Su fuellte cle 1'ecurSOB está en BUB productos, que 
veude en moneda esterlina o eu BU equivalente eu moneda nacional; j lo que 
necesita adquirir en el e8üanjero lo paga con esa monedR. 

1 "n tes, por el contrario, debo manifeslar a ustedes que es opinjon comUn 
que 1" baja del cambio es lo que ha ovitado que algullos oficinas salitreras, j 
ann algunas minas metálicus, paralicen sus trabajos; pues se hall podido defen· 
der gracias al gran valor á que hoi .lcanzau, ficticiamente, sus productos, al 
recucir la moneda estedina que reciben en cllmbio de ellos a moneda chilena, 
cou la cual satisf.cen todos sus compromisos en el pais. 

}.A PNRNSA J LA CONlI'IANZA EN EL p.ue 

-Antes de terminar, pennUanos hacerle Ulla última pregunta: ,Qué hori· 
zontes podríamos abrir a la mineda? 
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--En lo. momentos acluules asi,limo. a la liquidacion de todos aquellos 
negocios que se levantaron empujarlos por la ola de especulacion que azotó al 
pais hace tr.s alias. Léjos de mi ánimo el suponer que todos esos uegocios care
cieran de base séria; la tenian Ulla gran parle, como·la tienen todavía. 

Pero, mal estudiados i mal manejados, cayeron, \la tanto porque hubieran 
sido minados por estos defectos, cuanto porque 188 fuerzas económicos del pais 
no pudieron sustentarlos. Estas habrian sido suficientes para llevar á feliz éxito 
dos, cuatro, diez grandes negocios, pero Be les pidió que empujartm centellares; 
i así .e malgastaron torpemente esa. preciosas enerjías de la colectividad civil. 

Sin embargo, aquella fiebre de negocios, al paso que ha lroido uoa prove
cho.u ~sperietlcia para todos, ha servido para poner 8 descubierto las numero
sas riquezas naturales de nuestro suelo. 

Chile es hoi un vasto campo, abiel'to a la actividnd de sns bijas i a las fun
dadas esp.ctativas del capital estranjero. 

Lo que aquí se necesita para que éste venga, 110 es ·tanto la promulgacion 
de leyes que consulten tules o cuales ide,,"; pues felizmente podemos enorgu· 
llecernos de tener una lejislaciOli bastant·e adelantada, cuanto el secreto de 
saber inspirar confianza así en la rectitud de la pode dirijenle, como en la •• -
riedad de la parte dirijida de la Nacion, a fin de que cada vez que el capitalista 
estranjeru tienda BU mirada en torno del mundo, buscando una empresa de 
vasto desarrollo a que dar vida, mire do preferencia el privitejiado Buelo de 
este pais, como el c .. mpo mas propicio para Balisf"cer su actividad. 

Esta es la mision, no Bolo de los Poderes Públicos, sino especialmente de 
la prensa, que es el reflejo de la "aciodud. 

OADA VEZ IHS AISLADO 

Es preciso tener mui presente qu~, por nuestra situacion jeog,'áfica, cada 
dia vamos quedando llIas aislados, porque no es una figura relórica el decir 
que Obile está en el último rincon del mundo; pero cada dia Inmbien el vuelo 
de la p,'ensa abarca una esfera mas dilatada, pudiéndose decir de ella, con toda 
propiedad, que hoi, lo mismo que la atmó,fera, penetra a toda. partes, 

Es a ella a qnien corresponde, ante todo, la altísima mi.ion de presentar 
a Ohile como es: pais serio, trabojador, respetuoso de todos los derechos; dotado 
por la naturalezn de lt\B mas ricas i varindas sustancias miuerales; con UD clima 
benigno para el trabajo; con una poblocioll obrera que nU.11 no 8a escaS8, ni 
gravosamente remunerada; j con UD territorio ideal elJ su configuTocioll, pOI' 
que su pronunciado declive de Oriente u Poniente ofrece innumerables ca idos 
de agua para mover las máquinas, i BU pequella anchura bace que los produc
tos no tengan grandes esteDsiones que recorrer para llegar al m~r, 

Prediquen ustedes en la prensa eu este sentido, i todos veremós mui 
pronto abrirse verdaderos horizoutes para la industria millera. 

---+---
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Consideraciones sobre la metalurjia i los hornos 
eléctricos (*) 

Hacemos notar que en nuestras comparaciones detos costoe i rendimientos, 
hemos tomado 188 circunetauci88 mBe favorables al horno ordinario, pues hemos 
cOlJsiderado siempre el caso de un horno eu huenas condiciones i bnen funcio
namiento i que nos hemos .baeado sobre el precio mínimo del cok on la Re
póblica. 

En efecto, h.i mui pocas min •• , por nO decir ninguna, a doude el cok de 
buens calidad no sole sino a ti 25 la tonelada puesta el> la mina. Jeneralmente, 
este costo es de $ 35 111 tonelada, en término medio. 

Al contrario, hemos admitido para la enerjla eléctrica un costo fácil de ob
tener asl como lo demostraremos .hora. 

Por eso, vamos a considerar 06 cálculos o resultados teóricos, Bino varios 
casos de la práctica, casos fáciles de encontrar en Méjico, i que, por nuestra 
parte, hemos encontrado varias veces. 

Consideraremos los dos casos isnerales siguientes: 
l. La enerjlOl hidro-eléctrica es suministrada por un rio con gran caudal, 

el cual no presenta ninguu salto aprovechable, pero en su lecho, se puede esta
blecer una prellll. 

JI. La ellerjla hidro-eléclrica es suministrada por IIn rio con pequeno cau
dal, teniendo, sea IIna caida natural, sea una pendiente mediana suficiente que 
Be puede aprovechar con la conetruccion de un canal de dorivacion de las aguas. 

Aun cuando, que muchas veces, la plsllla hidro-eléctrica podria . er insta
lada .olamenle a pocos kilómetros de la milla, vamos a snponerla maB lejana 
admitir que una distanci~ de 40 kilómelros separa de la mina, la planta jenera
dora de electricidad. 

BasándoDos sobre eslos datos, cnlculemos en los dos casos, el costo del ca
baUo-An.o eléctrico disponible en la mina misma. 

Primer CQso.-A fin de establecer eete costo, no se necesita calcular el coslo 
total de todas lae obras e iuetolacioues i por eso torearemos los datnfl exactos 
de un caso existente, en el cual el rio tieDe un caudal mediano de 60.000 litros 
de agua por segundo i a donde se puede fácilmente constituir IIna pres" 
teniendo basta 50 metros de altura. Pero, como una presa de 20 metros ,le allu
ra bastaria para suministrar la potencia snficiente para tratar lóO.OOO 10neladR" 
da ruin,erales por ano, lo que daria lugar a UHa esplQtacion minera mui impor
tente, adoptaremos en nuestras valuaciones esta última altura para la presa, la 
cual evidentemenle nos dará una igual altura de coi d •. 

En el caso considerado, l. preea tendria 54 metros de IRrgo en su bRse i lOó 
metros de banqueta. Su construccion necesitaria pues 14_000 melros ctíbicos de 

(.) Véase Boletines nÍlms. 136, 137, 138 j 14] . 
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mamposterla. cuando mas, incluyendo sus cimientos laterales i del fondo . Por 
consiguiente, cODt.ndo a $ 12 el precio del metro cúbico de mampostería, el 
coslo de establecimiento de la presa misma seria: 

$ 12Xl4.000=$ 168.000 

Los varios accesorios de la presa no costarian mas de $ 132.000, lo qne 
pondria 8 $ 300.000 los gastos totales máximos de cODstruccion de la preea con 
todos eus accesoriós. 

Seis tuberías de acero harian comunicar el tanque formado por la presa 
con las turbinas hidráulicas . Estas tuberlbs tendrán cad. una ", 150 metros de 

diámetro i en térmiuo medio 50 metros de largo. El peso total de estas tuberlas 
seria de 200 toneladas aproximadamente i BU precio uo pas.ria de $ 75.000 ya 
puest.s en su lugar. 

Seis turbinas dobles de 2.500 caballos cada una (una de refaccion) aprove· 
charian la potencia de las aguas, dando una fuerza de: 

60.000 X 20 X 0,78 
--- =12.500 caballos 

75 

0,78 siendo el rendimiento de las turbiuas. 
Avalulindo eu 0,94 el rendimiento de 109 alternadores, 0,98 el de los Ira.· 

formadores, 0.92 el de llis lIueas de trasmision de 40 kilómetros de 101ljitud, la 
poteucia disponible en los hornos eléctricos establecidos en la miua misma, 
seria: 

12.500 x 0.94 x 0,98 x 0,92 x 0,98= 10.375 caballos 

El costo de eSla~lecimiento de la plan la jenerador. hidro· eléctrica, de tal 
lineas de trasmision i,de l. planta receptora seria el siguient.: 

PLANTA. JF.NERADORA 

6 turbinas dobles de 2.500 caballos cada una, y'\ insta· 
ladas ........ .. " ...... ... .. : ............ .... .. ... ... .. ....... . $ 150.000 

2 turbina. de 400 caballos cada nna, instal.das ........ . 25.000 
6 alteruadores de 2,200 kv-a cada uno, instalados .... .. . 150.000 
2 jeneradores de corriente directa de 300 kw " ...... .. .. .. 2ó.OQO 
6 Irasformadores de 2,000 kv-a cada uno .. ... .... .. . .. . .. . 75.000 
Tableros de baja i alt. t.nsion i conexion ........ ...... .. . 20.000 
Edificios de la planta i sus accesorios .... .. .. .............. . 95.000 

Total " ... ......... ... ... .. . ... ...... ... ...... .... .. ... $ 540.000 

LINEAS DE TRA.8MIBION 

Una linea doble tres fases, en alambre de 6 milfmetros de 
diámetro b.staria para l. traamision . 
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Esla Iíuea doble eostaria: 

65 toueladas de cobre.... ...... ...... .. . ........... .... .. . ...... S 
400 poste. de fierro con erueellls ..................... , ..... .. . 
2.400 aisladore •.... ... , .......... . .. ......... ... ............ ..... . 
Lfllea telefónica.. ... ..... ... . . ... ........................ .. .. . . 
Iustalacion de IRa lineas j acce~orio8 . . " . .... . . o •• o ••••••••••• 

50.000 
40.000 
1 l .OOO 
2000 

26000 

Total ..... .. ................ ........ . ........ . $ 13.0000 

PLaNTA UECEPTOIU 

6 trasformadores de 2.000 kv·a............. ......... ... ... ... * 
T"hleroe de alta i baja teuaiou i con.exiones . ........ . ..... . 
E ,lificio de la plauta'i "ccesorios ...... .... ... .. ... ... .. . . , ... . 

75000 
10.000 
25.000 

'1'otal.... . ... ...... .... . . .... . .... ............ .. . ... ... $ 110,000 

R il.ullariau pues, gustos totales de 300,000+75,000+ 540,000+130,000 
+ 110.000= $ 1.155.000, los cuales pe¡'mitiriau obtener 10.375 caballos útiles 
en los hornos eléctricos de maDera que el costo de establecimiento s.le a 

1.115.000 
---- = 1) 111,3 o sea $ 112 por caballo'eléctrico útil. 
10.375 

No e. fácil ahora obtener el costo del caballo-allo eléctrico. 
Este costo comprenderá: la amortiz llcion dal capital empleado a la obten· 

don de la enerjfa eléctrica i lo. gastos de es¡¡lotacion (hoDorario. de empleados, 
gastos de msuteuciou , de reparacioo, ete.) 

Contaremos la amorlizacioD del capital como sigue: para .las obras hidráu· 
lic •• i Ir •• edificios en 60 all09, p.ra las Unea. de trasmieion (cuyo cobre no se 
dete,'iora) en 40 allo. i eD 12 aftos para l •• máquinas i el material hidráulico i 
eléctrico (turbinas, alternadores. trasformadores, lableros, etc.) 

De tal mauera que l. amortizacioll del capilal, pOI' caballo útil i por allo 
puede eer avalulldo en: 

Amortizacion de obras i edificios .................... .. . .... ... .. 
• de 18s líneas de tr. amisiou ........... .. .. . ...... . . 
, de lua llJáqniI1f\ s . . . 0 . _ o •• O" O" .. . . ... .. . .. .. ....... . . 

Lo. g8.loe de e.plotacion seriun los siguient • .: 

Honorario. anuales de los empleados ..... ...... ..... .. .. ... .. . 
Materiales cOll8umirlas: aceite, grAsa , etc ... ...• .. . .. ... ... .... .. 
Composturas rliV CI'ARB .. . o,, O" " •• • • •• • o • • o •• o ' , •• •• •••• •• • • ••••••• 

Imprevi sto .... ... ... .. .. .. .. _ .. . ... ... ... ....... ... . . .... . ......... . 

$ 0,79 
0,32 
4,35 

S 5,46 

$ 25.000 
5.000 
15.000 
10000 

$ 55.000 sea 
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M ,OOO 
--=$ 5,30 por caballo útil. 
10,375 

Por consiguiente, el costo del caballo·ano eléctrico será: 

$ ó,46+5,30=$ 10,76. 

671 

Se nola , pues, que en el caso considerado, 1 .. enel'jía eléctrica tondria costo 
mas barato qae el que nos ha servido en nuestras comparaciones COI1 el hQl'nO 

de cok. 
Segundo caso.-Se aprovechu pequoflo caudal i grande altura. 
Este caso se encuentra en las rajjones montaflosas, a por.a distancia del na· 

cimiento de loo rios. 
Admitiremos que el caudal del rio sea 1,250 lit. por segundo i que la 

altura de la caida sea de 260 m. Dicha altura será obtenida por un caual de 
derivacion de las aguas teuiendo 6.500 metroo de lonjitud, lo que da una pen
diente mediana del rio inferior al 4 90 . Esta pendiente no tiene nada de exaje
rada) pues conocernos varias partes de ríos en donde la peudiente ascieude a 
un 6 % i hasta 7 'Yo, en término medio . 

Hacemos notar que podremos escoje .. casos mucho mas ventajosos, por 
ejemplo, el de una caida natural; pero, preferimos tomar caso m.s jeneral , en 
condiciones medianss. 

Las obru8 hidráulicas necesarias para crear In cRida, serian las siguientes: 

Uua preBit. de algunos metros de alturo, sirviendo para la 
toma de agua (100 me. de mampostería) .... .. ......... . Si 1.500 

6,500 metros de canal teniendo 3 mq. de seccion i necesi-
. taudo 7 me. de 6scavacion por me~ro, eu término me· 
dio, a $ 2 mc...... ... .. .. .. .... .. .... .. .. .. .. ...... .. .... .. .... 91.000 

Accesorios del canal: compuert •• de desasolvamieDto, taD-
que de deeanlacion de las aguas, etc .. .. . .. ...... . .. ... 7.500 

Tuberí. de acero de 700 m. de largo, de 0,80 m. de diáme-
tros (aproximadameute 130 tonelad.s) ya puestas en 
.u lugar...... ...... .. ..... .. .. . ..... . .. .... . .. ... ...... ....... ~O .OOO 

$ 150.000 

La potencia de la caida seria: 

i admitiendo los mismos rendimientos que en el caso anterior, para las turoi
nas, los alternadores, líueas i trasformadores eléctricos, se obtendria nna 
potencia eléctrica útil de: 

\ 

350 x 0,78 x 0,94 x O,98 x 0,92 x 0,98=269ó caballos 
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aprovechables en los hornos eléctricos i suficiente para beneficiar 3f>.000 tone· 
ladas por ano, es decir, 100 toneladas diariamente, lo que corresponde a una· 
esplotacion minera ya algo importante. 

La planta jeneradora hidro ·eléctrica uecesitaria los gastos siguientes: 

3 turbinas de 1.400 cabo (una de refaccion) cou sus acce· 
Barios, y. pueet.s eu eu lugar... ... ... ... ... ... ... ... ..... * 

3 alternadores de 1.400 kv·. (uno de refaccion) con sus 
excitadores, ya instalados .. .. . ... .............. . .. . ..... . .. . 

3 trasformadores de 1.400 kv·a, iustalados .... ........... . .. . 
Tableros de alta i baja tensiou i conexiones .. .. ..... ... ..... . 
Edificio de la planta i sn. accce.orios ...... .. ..... . ....... .. .. . 

25.000 

48.000 

22.000 
8.000 

42.000 

$ 141\.000 

Produccion minera de Chile en 1906 i 1907 (1) 

1906 1907 

Minera.l o metal ( '&llUdad Ya.lor Contid.d Valor 
'fona. mét. Tons. métr. 

Borolo .•••••.•••.•..• •••• t8.S74 $; S.972.374 28.996 S 4.059.447 
CArbon .. ............... . 832.612 14.154.404 932.488 13.054.832 
Oobalto .•... .. ... . ...•.. ......... ... K IB. 189 850 
Oobre (fino) ....... ..... 28.868 28.048.71 ~ 2ú.829 26.978.855 
Oro (6uo) ... ............ Kls. 1.907 2.484317 K I, . I.IS5 1.308.086 
Guano ...... . ........... 7518 300.727 4.709 188.368 
Yodo .................... KIB. 289.826 4.202.477 K I •. 831.220 4. 890.2~0 
Plomo ............ ...... • 8.027 1.760 . ........... 
Manganeeo (miner.I). U5 872 
Salitre .................. 1.846.036 280.989.079 1.822.144 223.394.842 
Sal .. ..................... 18.982 949088 17.116 855792 
Pista (fino) .. .. .. ...... Kls. 28.280 1.005.672 KI •. 21.216 61~.O06 
Azofre .. ..... ... .... .... 2.905 406.714 4.598 648 680 
Acido 8ulfárico ., .• •• 1.672 167.200 1.664 166.400 
Otro8 mineralet!l •...... Kls. S9.l6S 16.300 K I •. 259.925 42.3;0 

Valor en $ de 18d. $ 286.648.881 $) 275.760626 

(1) Da.tos tomados del volúmen UI. de la. E<Jtadistica illinero. de Chile en 1006 j 190i, próximo 
• publicarse. • 

-------)-(-------
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Enero a Diciembre de 1908 

A 

Abonos azoados, sintéticos.-Estado actual dela fabricacion de los, por Beli· 

Pájtoas 

sario Diaz Ossa.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 325 
Acido sulfúrico.-Perfeccionamiento en la fabricacion del, por Belisario niaz 

Ossa.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 196, 272 
Agacio Antonio 13. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107 
Aguas de regadio como fuerza motriz.-Aprovecha mien to de las 46 
Alamas Guillermo A. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97 
Aldunate Solar Cárlos. . . . . . . 241 
Algunas propiedades i reacciones quimicas del agua vieja de la cristalizacion 

del salitre, por F . A. Sundt.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 199 
Análisis i cálculos metalúrjicos para el uso ue los fundidores de minerales de 
i :';;cobre, por F. A. Sundt .: . . . .185, 215 

H 

Beneficio de minerales de oro.-Homestake ~1ining C,o, por Ignacio Diaz 
, i'.:.0 58a .. 49 

o 

Cámara de Minas del Transvaal.-Concurso de pequeñas perforadoras . . . . 
Capi tal europeo en minas chilenas -Carta del Conde Bernardo deSaint Seine. 

Capital europeo en minas chilenas. Contestacion al Conde de Saint Seínc 
Reportaje al señor Alej andro Lira. . .. .. ,. ,. .. .. ., .. 

Carbon arjentlno, El.-Un estudio de don Luis A. Huergo, por Miguel R. Ma-
chado . . . . .. .. . . . . . . . . . . .. .. . . • . . . . . 

Carbon chileno, El, por Julio Duplaquct . . . 
C~rbon de I'iedl:a ~Produccion i consumo . . 
Ca tedra de sal ltre . _ . . . . . . . . . . . . 
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