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METALURJIA. Algunas nociones practicas sobre el mecanismo de las
Jundiciones de bobre-—Comumcaczon de don Juan Manuel 2.° Gaba a
la Facultad de Ctencms 'isicas en abril de 1862.

1NTRODUCCION.

He visto algunos escritos sobre el método de medlclones de cobre an-

glo—chlleno, pero no son mas que una esposicion tebrica de dicho pl'oce- )

dimiénto, destinada a satisfacer una cuuosu]ad cientifica; mientras que yo,
tratando en el mio mub especialmente de su parte mecAnica i econormca,
podre talvez \Instmr sobre esta materia a los que por pnmera vez enilan a’
espccular con esta industria.

Por la naturaleza de los datos de que me ocupo, casi me parece moﬁcxo-
$0 prevemr que, de todos ellos, solo debo algunos a mis espenmentacmnes
directas i a mis propios caleulos, siendo los demas el fruto de los conoci=
mientos i esperiencia del principal director del establecnmento del Cobre i
de sus maestros de hornos.

Me parece importante llamar la atenmon, sobre que las notlclas que dé
yo en este trabajo de dicho establecimiento, deben ofrécer un motivo mas de
interes, porque ellas pueden tomarse’ por tipo de todos los establecnmentos
de fundiciones de cobre del Depantmnento de Qulllota, a Tos cuales 51em~
pre ha servido de modelo, tanto por ser el mas anucruo, ‘como por
la autoridad de que revestimos al que ha ohtemdo un constante buen
éxito en cualquiera especulacion, i tanto, en fin, poAquL desde su inavgu-
racion, su direccion ha estado siempre en manos de personas mui sensatas
e intelijentes; i me parecerm no obrar en justicia sino llamarala atencxon
sobre la capaculad de su fundador doun Gregorio Amunatefrm, Ta’cual re-
salta en toda la organizacion que dié i dejd a este estaolecxmxento, i debese
Teconocer sobre. todo en Ja eleccion tan acertada que hizo de la localidad’
en que lo planted, dandole preferencia sobre muchas otras vecmas, que,
pudxem]olas tomar, por ella las desprecid, i en las cuales otras” Tevantaron
despues establecnmemos que han dado solo pérdidas a sus empresarios; i
nada pone tan de manifiesto las condiciones tan econdémicas en que dejd
al suyo, que el hecho elocuente de rendir algunas ganancias en una ‘época
tan contraria en el pais a esta industria, que, por regla Jeneral esun en

[}
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‘bancarrota todos los estableciiaientos de fumhclones de cobre en la Repi-
blica. '

Fuera de esto, nada mas advertiré que el que para metodizar esta espo-
sicion,’ he agrupado en articulos separados, que hé llamado nociones, todos
los datos que se refieren a uno cualquiera de los pormenores principales de

la negociacion.
NOCION la

.

- De la proporcwn entre el mineral i el combustible para fundirlo, i cal-
culo del consumo de lefia para estraér 50 qumlales de cobre en barra
de un mineral de lei de 10 por ciento.

. e \
Mui pocos son los fundldores que saben esta proporcion, no obstante que

debiera desempeﬁar en sus calculos, sobre las probabxhdades del éxito de-

su es eculacxon un papel tan importanie como los cxmlentos en la cons-
’. S

truccion de un cedificio. En los hornos de reverbero, como lo demuestra un *

cqlculo que presentare a continuacion, que se halla comprobado con las
esperiencias de algunos fundidores mteluentes, se consume un peso de
letia algo menor que el duplo del peso del mineral que se funde por cobre
en barra. En efecto, el laboratorio de los hornos que se usan en el esta-
bleclmlento del Cobre, hace de 40 a 50 quintales de minerales de baja lei,
iy por conslgmente, de poco peso i voluminosos; i la carga es de 32
quintales, que es medio cajon, del mineral que se va a beneficiar, fuera de’
8 a 12 quintales de flujos, que son pititas i escorias bésicas. Mas cuando
el .horno estd ya bien cahente, las materias secas, especialmente la lefia, da
constantemente una sangria cada seis horas; i, por conSIgulente se, funden
en el dia dos cajones, o 128 qumtales del mineral beneﬁclable, con e} con-
sumo de ocho carretadas o 200 quintales de lefta.

Consumo de lefta para estraer 50 quintales de cobre en barra de un mi-
nera] de lei de 10 por ciento

Primer fue 0.—Se queman 128 qumtales de minersl al dia, i se sacan’
25,6 qumtale; de eje de 50 por ciento, con el consumo de 200 qumtales
de letia. Asi, segun la siguiente proporcion:' 128 : 500 : : 200 : x, se gas—
tan 781 quintales de lefia en reducir a‘ejes de 50 por ciento los 500 qum-
tales de miperal que contienen los 50 quintales de COblE en barra ise
producen 100 qumtales de esta clase de ejes.” )

: Segundo fuego.-—Se carga el laboratorio con 50 qumtales de eJes atra-

sados de primer fuegoy i se alcanza a sangrar tres veces al ‘dia, con el
consumo de seis, carretadas de lefia. Asi, se adelantan en las 94 horas’ 150
({umtales de eJe, con el consumo de 150 qumtales de lenia o seis carre-
tadas, i por coumgmente 80 . adela"ltan Ios 100 quintales de eje con 100 de
lefia; 1 al fin del segundo fue'ro van va rra:tados 881 qum‘nles:'?Sl + 100

qumtalm de’lefia,

-
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Tercer fuego~—Se carga con 70 quintales de ejes adelantados, que.tienen
76, por ciento de\ lei; 1, con el consumo.de 5 carretadas, se refinay en, 26
horas. Pero vamos a calculat el .gasto de lefta que, ocasiona la refina-de
solo 66,6’ quihtales de ejes de 75 por ciento, cuya cantidad ’seré, la qﬁe

. contenga los 50 quintales de’ cobre. 8¢ consume: 125 quintales de-lefia
para refinar 70 quintales de este eje; 1 por consiguiente,. -segun la swulente
proporcion: 70 : 125 : : 66,6 : x, para refinar los 66,6 quintales de eje se
gastan 118,9 quintales : asi es que al fin del tercer fuego i Gltimo quedan
consumidos 999,9 quintales=881 + 118,9 quintales de leﬁa, para producir
los 50 quintales de cobre en barra. ,

Cuando para adelantar los ejes se tienen metalea de colm se obueuml
del _horx_lo cuatro 1 aun. mas. sangrias en las 24 horas; pero .sin ahorro dc
lena, porque entonces se trabaja a rlna.yqr temperatura. Pero ordinariamente
se gasta, ménos. cantidad, que la calculada, de combustible,-cuando marcha
la fundlcmn bien arreglada; o, mejor dlclxo, cuando se le dirije con aten-
c1on e mtell_]encm,

»

NOCION 22 .
N
Algunas calidades importanies de la lefia para fundir. -

Un fundidor puéde tener a su disposicion una gran variedad de lefiag
" dotadas de propiedades diferentes, i es para él de mucho interes conocer-
las, para poder elejir.entre- ellas las que le puedan reportar mayor ventaja
en circunstancias dadas. : . 4 ,
Como tienen las lefas la misma composicion, todas a peso igual pueden
producir. la misma cantidad. de- calérico, con tal que esten en el mismo
grado de sequedad. Sin’ embargo, unas, son mas ventajosas que otras para
las. fundiciones; i son tanto mejores cuanto mas temperatura producen i
dejan ménos cisco: por eso se prefieren las lefias mas inflamables i liviahas.
Las lefias. se secan al sol, para que en la combustion. se pierda ménos
calérico en la evaporacion de agua higrométrica. Se sabe que unas lefias
sueltan con mas dificultad que otras-el agua higrométrica conténida entre
sus. poros: las. rajas se diferencian de la lefia rolliza en este sentido, i las
rajas gruesas de las. delgadas. Pero en jeneral, la lefia adquiere para’la in-
dustria al fin de un afio de rajada, i preservada de las lluvias en el invietno -
1 }'\mesta al sol en. el verano; un grado de sequedad mui suficiente i venta- -
toso. Sin,embargo, esta regla tiene sus” escepciones, porque para-el molle
no basta un afio, ni dos; es la peor bajo este respecto de todas las lefias:
Por el contrario, el tathuen llega al mismo grado de sequedad en seis meses;
- i el guayacan.en ménos, Fsta és una dc las . ‘mejoreés lenas, porque ‘recien
cortada, es mas Llnﬂamable produce ‘mas- calor. que otras. madcxas a los 3
o-4d meses derajadas. - o0 o e - e
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Para la-buena o econémica fundicion conviene:que la lefa i los metales
esten secos, i aun la '\tmosfe.a solo asi los hornos adquieren la actividad
suficiente, para que la- =epaxac10n de las escorias se haga perfecmmeme i
con facilidad, i para que en el dia'se puedan dar cuatro i -mas sangrias.
En tiempo seco i con los calores del estio se ha llegado a obteneren €l
Cobre hasta seis sangrias de primer fuego en 26 horas; i el aumento de
consumo de lefia no alcanza a ser proporcional. Por el contrario, cuaiido
las lenas estan hlimedas, como tambien los metales i la almosfua, el banio
no llega a la fluidez necesaria, no aclara stno ‘mperfectamente 1 con mucho
trubajo, se separan mal las escorins, i la fundicion se hace tan. morosa
qué-'no se puede conseguir en las 24 horas sino una o'dos sangrias: sin '
que el ahorro de combustible sea proporcional. Si el tvie’mpo es lluvioso,
las carvetas se esiropeap i los animales de acarreo padecen miucho; es iri:
dispensable muchas veces parar los hornos, i despues hai' que gastar en
calentarlos. Por todo esto, los mejorés meses para fundir son noviembre,
diciembre, enero, febrero, marzo i abril; i cuando mas octubre i l"nayo.l

NOCION 34

De la division de lu lefia en rajas i su costo actual en el “‘establecimiento
del Cobre.

En esta )especulacion; despues del- 1‘amo de minerales. el de combustible
.es el mas imporlante; i de la economia:.con que el fundidor se proporcio-
ne estos dos materiales depende ordinariamente el .éxito de si negocio;
observacion que me hace pensar.que ‘cualquiera luz, por mas .insig(‘liﬁcahté
que parezca, que se le dé sobre este punto, la. recibird con mucho interes’
i’ que jamas se puede .ser para él minucioso: con lo que espero justificar-
me de haber entrado en esta Nocion hasta en mui pequefios pormenores.
- Alli clacifican todas las variedades de lena en tres grupos: 1.9 lefia ‘por
carretadas, llamada -vulgarmente asi porque se trata por carretadas, i no
por cargas, con trabajadores de corta’i carga, que se ocupan de cortarla
i de reunirla en puntos de cargnio de carretas. Cousta de lefla que resulta -
tanto de rajar maderas secas, qiie:se. encuentran por el campo, como de
trozar solo ramas secas: es, pues, mui heterojénea, demanda poco trabajo
al hachero, 1 es leha que se corta en puntos de los cuales sin mucho tra-
bajo. se puede trasladar a los de carguio de carretas; donde la carretada de
esta lefta se paga a seis reales, sin. racion; i.por pesadas directas hechas
por mf sé que trae deella 25 quintales. Co
. 2. Lefta de raja, que se paga por cargas; i cuestan las 16 ‘que trae una
carretay sin- racion, ocho reales, por.solo la corta; i de ella algunas carre-
tadas pasan hasta 32 quintalés. Las rajas se cortan.lo.mas recto posible,
sin ganchos ni grandes nudos o cabezas, para su ficil manejo i' que no.se
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estropee la savalera: tienen tres pies de largo; sin que jamas pasen de una
yarda, quees el largo de la savalera"i su grueso es tal que, con estas
dimensiones, pesan unas con otras tres libra.

3. Leiia ds percha, que se paga por vara clbica. Es la lefia mas de]uada,‘

i forma con ella un paralelipipedo, cuya base es una vara cuadrada i cuyo

largo es cualquiera, es lo que llaman aperchar. Diez varas clibicas entran .

en una carretada que pesa 22 quintales; i por 16 varas de esta lefia se pa-
gan, sin racion, ocho reales,

4 DIMENSIONES DE LAS CARRETAS.

3 } vs. de largo de yuguillo a yuguillo esclusive.
1 } vs. de aucho de limon a limon esclusive. _ _
"1dealto 1} vs. de estaca recta fuera de la espiga. ‘ -

La mantencion que se acostumbra dar es: de al?nuerzo, un pan de alibra,
en que entra la 16.% parte de un almud de havina, cernida por un cedazo
gmeso que solo separa el afrecho; de comida, fiejoles guisados con grasa i
a]x, una racion en que entra la 14.2 parte de un almud de frejoles, ide
me1 xend“, la 20.2 parte de un almud de frangollo, cocido puramente en
agua, lo que laman., punche de minas. Todo lo cual hace como tres libras
de alimento. _ v .
~ Tomando en cuenta el. precio medio a que se ha pagado enla {Gltima
1empoxada la corta de un quintal de lem, el término medio de lo que se ha
parrado por su acarreo hastados puntos de cyrguio de carretas, lo que no
pude deducir »exac_lamgm,, por falta de alguuos datos en el esmbleclmlento,
el gélLQn.abual que,sé'paga por el denuncio de lefias, rebajando lo que se
ahorra i se pagaria por el talaje de 100 mulas; el nimero de bueyeé que
hai que comprar, todos los afios en repuesto de los que se mueren; el
interes del capltal mvemdo en bueyes i carretas,ilo que se gasta.en
salarios de carreteros i capataces; scria la Ginica marcha que nos conduciria
ala determinacion exacta del costo.de un quintal de lefia, puesto ya en las
canchas de los hornos. Como dejo dicho, me faliaron algunos datos.para

"rv,esol.ver a mi satisfaccion esta cuestion tan interesante: pero creg. que
puedo. contar con haberlo conseguido de una. manera suficientemente apro-
ximada. En. efecto, con el auxxho de los administradores calculé el valor
medlo de la corta de una carretada de lefia; i confisndome en la certeza de
]n: tanteos del njo préctico, di por un tanto. igual eI costo de su traslacmn
a los hurares de carguio de. canehs lo que hace ya subir a dos pesos el

val or de 2J qmnh[es de Iena, que os en término medio el peso de una

car.eta(h A mas,supe que.el nimero de carretadas que se consumen por -

afip-es_ 2, 500 como.tambien a cuanto asciende el valor anual del cdnon:
con 10 cnal pude ya caleular en cuanto debia recargar por esta parte el valor

&
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e una’ carretada. Asi mxsmo, hice'en la forma arriba indicada todos’ los
demas recarmos por biteyes, salarios, ete.; i obtuve’ por resultado 'que una
carretada de 25 quintales cuesta 25 rs. por consiguiente, se puede admitir
qite actualmente un quintal de lefia cuestd proximamente un real. ’
* Para evitar muchas trampas i robos de parte de los cortadores de lefiass
" conviene no ‘fecibirselas en el campo, sino‘en las canchas dé los hornos;
aunque, como en el €obre, el ‘acaraeo se haga’ por la casa i de su propia
cuenta. -

NOCION 45

De la construccion, materiales i costo de un horno de rererbero en ei
establecimiento del Cobre.

Sucede en el pais que, el empresario de un cstableclmlemo de fundz—
ciones tiene ordinariamente que formar sus operarios de 51mples peoues:
que-improvisar desde el peon sav.tlero, hasta los maestros fundidores i los
constructores de hornos. Por €30, i supomendo que no haya emrado nun-
ca en estas construccxones, yo procuraré en esta Nocion pone"lo en aptltud'
de ]evantar sus hornos, con la pyuda de solo un albanil, medlano cons—
tructor de paredes. Con ese propésito, no- he querido variar del todo ©
supnmxr la manera préctica de dar las alturas de 1a$ diversas par‘tes de los
hornos en hiladas de ladrillos: porque asl, se instruye al operario a un
tlempo de las dlmensmnes i de la manera’ de trabajar su obra. Costumbre
que ha tenido ‘su orfjen, sin duda, en la clrcunstanma de que el ladrillo
lefractano para hornos, (que'se comume talve7 exclusivamente de la ma-
nera Runford Stourbrldge) se lmpoua swmpre de la dimension constante
de 3 plrrs. de alto, i sale de la fabuca hasta con un peso consfante de ’7
hbras R ' ' '
) Laa partes esencxales o necesarxas de un homo d reverbero son: el

cemcero‘ Ia savalera u hogar, que es una’ conlinuacion hicia arriba del
cemcero ino se separa de el sino por una reja de h1e1r0' ‘el puente que
separa ]a savalera dél laboratorio; el laboratono o cuerpo del Lorno donde

. o [
se hace la fundlcxon' i'la chiminea. . :

cyivy

Las dime ensiones que daré de estas’ partes, son las que hallé” en los
hornos del establ ecimiento del Cobre, i tomaré, para espresarlas, por umdad
la )arda, aunque algunas vecps, por las 1azol\es emmdas, dare las aliuras

3y
H N i N -4

én ]nladas de ]adnllos.

Para’ ortar }as ‘humedades del terreno i ev1tar que se comumquen “al
‘plan”del horno, se construye prlmero, “de ladr]llo comun’ de muralla, una
héveda subterrdnea a lo” largo de todo el laboratorlo, i encima de ella se
levanta el homo. Esta béveda se cxerra, sin duda, para qmtar toda corriente
de axre, que enﬁkma el plan. comoé para 1mped1r que tome una ma1a dlrec-
n én ella con ol viento las cenizas.

cion el aire, i para que no se internen
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“El cenicero tiene treinta pulgadas de ancho i cuatro pies de. largo- pero-
'puede parecer mayor por existir una pequefa bdveda, que. ge le agrega
para que el savalero tenga en que pararse, de un largo suﬂcxente .para que
pueda gobernar el fuego con comodidad. El cenicero tamblen se construye
de ladrillo de muralla, i tiene de alto seis pies; (i a esta mlsma altura
arranca la boveda accesoria) pero para su coustrucclou, se abre una zanja
de una hondura tal, que las murallas sobresalgan un pié de la superficie
del terreno. Se tapa con la reja en que descansa la lefia; 1sobre ella se
alza la savalera, que no debe tener de ancho mas que el lartro del _puente,
que son treinta pulgadas; i de largo cuatro pies, lo mismo que e] cenicero.

Hdcia la parte del laboratorio se alza tambien el puente sobre la _reja,
conel alto de ocho hlladas del ladrillo refractario i con el espesor de dos
ladrillos de cabeza o d1ec1ocho pulgadas.

Se corren desde luego estas ocho hiladas del puente . por los’ costados,
de la savalerai los del Iaboratorlo, i despues por todos ellos se corre
todav:a otra hilada, para completar con ella la altura de la puerta bogaderd,
que comprende cuatro, i empieza tres hiladas antes. Se hace el plan de tal
grueso, que queda a nivel con la quinta hilada del puente: de modo que
éste sobresale en altura del plan tres hiladas, i los costados del laborato-
rio cuatro, que es el mismo alto de su puerta. Mas, luego se alzan los
costados de la savalera otras cuatro hiladas, que empiezan i concluyen a
perderse en los del laboratorio. gradual e insenciblemente, sin llegar nin-
gunta a la chimenea: para que la altura de los costados quede inclinada
hécia la puerta, como la béveda, que se apoya sobre ellos i sirve de tapa
al lavoratorio i ala savalera. La distancia vertical del puente al centro
del arco de la béveda es de dieciocho a veinte pulgadas; siendo la. flechz

v

de este arco de tres a cinco pulgadas. L

El 1aboratono de los hornos en dicho establecr"uento tlene la forma de
una elipse proximamente; i en claro, su ancho o eje menor es de siete
pies, 1 su eje mayor o su largo, exclusive la planta de la chimenea, es de
trece pxes A uno de los estremos del didmetro menor lleva un buitron de)
tres pulgadaq de ancho, para las. sangrias; el cual durante la fundicion_ se
mantiene tapado con barro de ceniza. Cerca del. puente ia su altura se dt’Jd.
tambien un I‘GJIStrO en cada costado, para establecer, abriéndolos, comanteq
de aire durante la operacion de calcinar. :

La cfnmene't tiene una altura, contada desde encxma de Ia puerta, de*
veintiuno-a veintidos pies, 1 da por seccion un rectanwlo de veinticuatro
pu]rmdas de largo, con doce de ancho; sxendo trasversal al horno su mayor
dimension; i ocupa el centro de la cabecera del homo, como la puerta.
bog'\dera‘ la cual tiene un pxe de ancho, como ladela savalera .

Me parece @il prevenira los aficionados a hacer eapenmentos que, se-
ha ensayado a«frandar el horno para fundir con mas economfa en esl;e estn--

f

1]
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blecimiento, déndole al laboratorio de largo diezisiete | piés, tres pngadas,
inclusa la planta de la chimenea, que recibi6 quince pulgadas de ancho; 4
déndole de ancho ocho pids; i que se ha obtenido un mal resultado: pues
‘el horno searruind dos veces en el curso de una tempomda, por la des-
truccion mui répida del ladrillo refractario, sin duda, a causa del mayor .
peso de la carga i del aumento de temperatura que se necesita dar al horno,
siendo mas largo, para mantener en fusion la masa  que se encueutra pro-
xima'a la chxmenea.

Paita trazar Ia ¢urav usada alli en el laboratorio, se empleza por deter-
minar prlmero el puente (que es nna continuacion de la muralla cabecera
del cemcero) sobre una Imea recta, i en el medio se le tirn una perpendl-
cular: 2 esta se le tira otra a los seis i medio piés, contados del puente a
la chimenea, i sobre esta se mide tres piés i medio a cada lado, para fijar
el eje menor, que divide al laboratorio en dos partes desiguales; siendo la
una,, lamitad de un elipse; i siendo la otra una porcion de yn évalo | particu-
lar, unida ala serni- -elipse por dos’elementos rectilineos (fig). En seguida, por
las dns estremidades del e_)e menor se tiran dos paralelas al eje mayor; se
fija una de las puntas de una cuerda de siete piés de ]argo en uno de los
estremos ¢’ del puente, i coriJa otra se describe un arco; se marca el pun-
to b en que corta ala paralela tirada al eje mayor, i haciendo centro en él,
con el mismo radio se traza el arco b ¢> Luegn despues, tambien con el
mismo radxo, hacxendo centro en ¥, determinado del mismo que b’ se tra~
72 el arco b e.

Fijada la porcion b e ¢’ 5’ de la curba del plan, para trazarla a d @ @
que no es sino la ‘milad de un elipse, truncada, de catorce piés de didme=
tro mayor i siete de didmetro menor; se empieza por deterininar los focos
f, P, tomando con una cuerda las distancias af i af”, iguales a siete'piés ca-
da una; i en seguida, fijahdo en cada uno de ellos una de las puntas de una
cuerda dé catorce piés, se pone en contacto con ella un punzon, que se ha-
ce resbalar, de modo que 1a mantenga ‘tivante i siga_ las mﬂemones de la
cuerda en todo el camino qne se describe desde a hasta a’.

El gmeso de l'xs murallas de los costados del ]abordtorlo, para que ten-
gan la suficiente consnstencna xdmacmn, debe ser'de un Tadrillo refractario
de cabeza por la parte interior i otro, de la misma cahdad de soguilla por Ia
estenor, i sin trabar eslas hileras. .

Para reforzar Tas partes pnnmpa’les del horno, S'xbelan, laboratorm i chx-
menea, se les echa una camisa o forro de ladrillo nrdmarm, subiendo en Ta
chlmenea hasta ciric o seis _piés mas abajo de la cispide, para que un hom-
bre pamdo sobre él, alcance a barrer el ollin que se deposita en el interior
La camisa del ‘horno es un p‘lralehp;pcdo recténfrulo, tanJente -2’ la su-
percle cmba esteunr del laboratorio en las dos rectas de seccion que daria
sobre ella in phmo vertical i trasversal tirado por el centro de la saugra-
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~dera; i se deja a una altura tal; que las amarras de hierro, que deseansan so-
bre ella; pasen tenjente 2 la béveda del ‘horno;la cual es del grueso de-un
ladrillo refractario de cabeza; i se constriye por arcos. ‘

Subida la forina del laboratorio i la del forro, se conocerd. Ficilmerite que
‘en los dugulos del Gliimo resultan entre las murallas de ambos, vacios; que
se rellenan sdlidamente con barro i -cascote dé pledras, pedazos de la~
drillos’o de escorias; pues, si se hace este relleno de solo tierra o barro,
qneda flojo porlo mucho que se contraen porel calor estas materias, i pue-
den desplomarse lus paredes del forro i hindirse la béveda del horno.

Para mayor seguridad, se refuerza el forio de la sabalera i laboratorio con
pilastras, unidas con tirantes de hierro. Las pilastras vierien a propbsito de
hierro colado; i'en su defecto, sirven barras de hierro cuadranu'ular 6 cilin-
drico de dos'i media a tres pulgadas de didmegro i de s1ete a ocho piés de
largo para que se les pueda enterrar una porcion grande. La sabalera lleva
dos pilastras por su frente i dos por cada costado; i el laboratorio por'su
frenie dos 1 por cada costado seis: debiendo corresponder la’ dé un frente
con'las del otro, i las de un costado con las del otro, para amarrarse’ por
encima’ del hi rao con los tirantes, que deben tener una pulgada de- didme-
tro: resultando que amarran. el hortio con la salabera dos’ tirantes a 1o lar-
go; que al ancho amatran el laboratorio seis tirantes, i dos la sabnlern,

Para apoyar el forro de Ja chimenea, se atraviesan sobre la camisa del
laboratorio’ dos barras largds de hierro cuadrangilar de dosi media a tres
pulgadas de anchn, que téinan todo el ancho del horno, i sirven de llaves-
como las soleras de madera que se.echan en las paredes de las casas. Des-
pues mas arriba se colocan otras Haves, wmlmpnte horizontales de hxerro.
planchue Ta de una i media pu]ﬂ'"tda de aucho; las cuales se amarran con
otras barras verticales de tres cuartos de pulo‘ada. de dxameno. La parte s~
perior de la chimenea que queda sin forro, se asegura con lguales llaves i
clavuas '

Al alto de Ja reja dela sabalera se deja en la muralla wna endl)a, p'\ra in-
tmdncn' iha docena de dientes de hierro, movibles para que se pueda arra»
far o cerrar la reja i sacadic la ceniza; para regalar la actividad del f'uego
sin perdxda de‘combusiible. Para esta a!wnum se necesita un umbral, com-
puesto de’ dos p!anc.ns del hierro que sirve para llantas de carretas. '

Para'la’ puexla de Ia sabalera se necesitan dos umbrales de lmgoies de
hiérfo'colado de dos a tres pids de largo; i ‘uno §¢ ‘necesita para el ‘umbral
de abalo de Ia” pustta bo; mdm'\, la cual por arriba se ¢ierra en ,arco, como
la boca da'la pnred mtennr i se les pouen dos avcos, uno sobre otro ,porque
el fuego del horuo devora mucho las puertas, i deshecho el arco  inferior
miéntias se repara, el superior sostiene el peso de la chimenea. Por esta
misma razon por la parte mtenor del laboiatorio se lev-mta tambmn esta
sobraarco doble. ‘

49



382 i ~ANALES~—JUN{O BE 1832, .

A fuera, i sostenido por’ ganchos fijados en las pilastras del frente: del
horno, se Atravieza en, la puewta otro hierro de dos o mas pulgadas-de di4-
metro, que se llama logador. i sirve de eje para sostener los rastrillos i pa-
las de hierro que s¢.introducen i mueven dentro del laboratororio. *:

Lamuralla, del frente de la sabalera va de soguilla en: el forro, para que
no quede en §n puerta un largo zaguan, i se refueza -con. tres barras «de hie-
rro planchuela, del modo de las llantas- dé las .cuales, dos sirven tambien
de marcos a Ja hoja de hierro, de cinco hiladas de alto, con-que se cierra:
quedando las tres. embutidas esa murallai las pilastras i sostenidas por
las ltimas, ajustadas contra las murallas.por los tirantes, '

La muralh de la camisa en el frente del horno tambien va de soguﬂla’
tanto porque no; se necesita alli mas; refuerzo, €omo.porque conviene no
constituir en la puerta un largo zaguan . Asi mismo, desde una yarda de
altura la camisa en la. chlmenera puede ir de soguilla. Pero en los costados
del. laboratouo i en los de la sabalera el forro se construye con ladrillo que
va de cabeza, '

Eucima del horno i al centro del laboratorio se coloca al aire la tolva,
sostenida, entre dos barras de hierro o dos gruesos maderos; apoyados i
embut‘ldqs‘er.),pllastxgas de ladrillo que se alzan sobre la muralla del forro.
La tolva es de una-capacidad de mas de cuarenta quintales, aun de minerales
poco..densos; i se hace de laton o de madera, pero la parte inferior en.todo
caso se, afurn con laton por dentro i fuera. Para yaciar la torvai cargar el
thorno, se deja en la béveda del laboramrlo una cargadera, que cierra o ta-
pa con una puerta portatil de ladrillo refreatario. - ) -

Del mismo modo se tapa la. puérta bogadera, i ambas se enlodan con
bano_ de_ceniza para no dejar paso al aire. Para estas puertas viene ladrillo
])aslelon, fig.2a propésito, de un pié. cuadrado. En su defecto, se hacen de ,
cuatyo: Iadnllos i un pedazo, colocados dentro de un marco de hierro. .

El p]an es la. parte de la construccion de un horno mas dificil de eJecu-Q
tar hien; es la.piedra de toque de la- rutina de los fundidores. meramente
p:actlcos. I tan cierto es lo que digo, que hai muchos antiguos fundidores

en ,e_l pais_que, no habiendo podido acertar jamas a hacer un buen plan,

- estan bajo Ja ﬁrme,pemua_cion de que es imposible conseguir -que un plan
- nuevo no gbsorva cobre en las fundiciones,i de que todo plan de horno
le reﬁna 1ney1tablemente con el txempo pasa a ser esenclalmente de cobre,
despues de haber chupado de ochenta a-cien quintales, i. de que solo en
al estado puedc lenar cumplidamente su objetO' 1 aconsejan, por esta ra-
zon, que,. sl por fortunu se tiene un plan viejo de esta clase, se resista: a
la (,odxcla de aprovechar el .cobre de .que estd impregnado, i sobre él se
icvante el horno nuevo. Pero varios modos de hacer un plan han dado
buengre_sul_mdo, 1 entre cllos hai. dos que me parecen mui recomendables.,
Uno es el que consiste en hacer el planb de la manera siguiente: se.
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construye primero. una capa de ladrillos refractarios 'puestos “de pl'mo I
encima otra de ladrillos colocados de canto, aseniados proh_]amente Ios
de una i ‘bira en cemento de tofo (cientificamente -félspato teuoso), i de37
pues otra de escorias mui cilicatadas de primer fuego, con el objeto de
evitar el agrietamiento del plan por la contraccion que opera el calor en
aquellos materiales; Ia cual se prepara como sigue’ se fracturan las escorias
en pedazos del tamafio de una nuez; i-de ellas se écha al horno'la canti~
dad suficiente para que, despues de fundidas i aplanadas, formen una capa_
igual mas o ménos de dos pulgadas de espesor; i, una vez tsomda esta
primera porcion, se trata otra igual del mismo modo.’

" El ‘otro, que, como se inferird de la esposicien que haré de #él, puede
ser ventajoso solo en los establecimientos situados no mui' distante de un
trapiche; es el siguiente: de la arena que se obtiene'de moler el pedernal
(cuarzo), preliminarmente ablandado echiandolo mui caliente él"égu:a\friaj

_se ‘estiende con regularidad una capa de ocho pulgadas ‘de espesor, i se
de fnego hasta fundirla en una pulgada de profundidad. S¢ aprisia ' con
una replanadera, i se prepara encima otra capa igual; i sobre esta se espar-
ce una de escorias silicatadas de dos pulgadas de grueso, que se corre-
se aplana i-se deja enfriar mui lentameute, hasta, el grado en que s¢ pueda
va cargar el horno.

El fundidor debe poner todo su conato en hacer que el horno, que se
ehcuentra a esta epoca a una temperatura, elevadxsxma, se enfrie mui paula—
tinamente: pmque, si se deja bajar bm‘scamente la temperatura, se plerd°
todo el esmero que se haya puesto en la eleccion de los mejmes mate-
na.les, ino se alcanza sino un mal’ plan: porque segmo es que se que-
branta en todos seundos 1 mul Iueoo se llena de gnetas que dan paso a-
cobre. . _

Ya se habr4 mfeudo que el plan es lo Gltimo que se construye en uu
horno, i que antes' de prepararlo, todo se opera. sobre la_superficie del
suelo, que se levanta un puco, para que se pueda dar alguna. C'lld'l, al bo-
gar 1 sangrar, a-los productos que se estraen del laboratorlo.

Como dejo indicado, la arcilla infusible que dlamen tofo i de que sacan
tanto partido nuestros fundidores, es una ‘verdadera. caolma,,que Yyace en
vetas en el. Mme1a1 del Cobre; i ellos, aunque no; mui abundantes en co-
nocimientos clenuﬁcos, la prueban. o la,reconocen, mui. atmgdqmente,, en
los siguientes’ caracteres: su color debe ser blanco,o blanco,agrisado, i
nunca amarillo ni rejizo, i, siendo agrisado o negryzco, debe emblanquece,
despues de calcinada; no debe hacer efervescencia con-los 4cidos;i.amar-
sada. con una gantidad conveniente de agna debe formar .una. pnsta bien
Jigosan... .1 v - . e
'Y EI Biren” temento ha'de contener una terein -parte de esta:arcilla cuando’

v
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mas, i su materia principal en sus .otras dos tercias pnrtes, por lo ménos;
. ba de ser cuarzo molido, bien puro.

~En un_horna .como’ el-que he descrito, entran seis ml‘ l:v]nllos refrac-
tarios i de cuatro,a,cinco mil ladrillos ordinarios de muralla.

-Desde algunos, afios a esta parte, se ha comprado el ladrillo refractario
de la. marca ngford Storbridge a razon de setenta pesos el millar;-el
hierro a razon.de tres i medio a -cuatro pesos el quintal, i se ha pagado
tres, reales por el fete da.un quintal de Valparaiso al Cobre; i mientras

. esto suceda, 1 se pueda comprar el ladrillo colorado a doce: pesos el millar,
como hasta ahora, en un punto vecino, lesde donde-cuesta el traspotie
de esta canticfad otros doce pesos; el aviador i principal director de-este
establecxmlento revula que,alli el costo de uuo de estos hornos de rever-

_bexo, con la hernmlenm necesaria ila mano de obra inclusive; es: poco
mas de il pesos.-Pero conviene saber que, toda esta herramienta, de que
trataré en una Nocxon separada, es de una forma tan sencilla i se trabaja
tan, toscameutP, que cuesta.mui poco mas que el material que.entra en ella.

ﬁ'OC[ON 5

Ds los operarios pare fundir, i de su mantencion i swlarw en el
establecimiento del Cobre. -

Los obnerés quv se nece:rtan para fundir con un horno son: Un maes-
trofundulor iun aﬁual que dirijen las fundiciones i t"abaJaH en todas las
op'erat'mnes deilcaflas., como bogar, revolver i sangrar; debiendo el prime ero
ser mteh]ente en la albamlena, porque (llrue tambien la construccion i las
1epa"ac1ones dp ,los hornos. I no se necesitan mas operanos de este ranvo
aun corsiendo dos hor nos; pero si marchan tres, deben ser dos los oficia-
les, uno para de diaiotro para de noche, i el maestro debe ayudar a
ambos, o ’

Un saualﬂro idos mzlcrus o acarreadores’ de dla, i otros tantos para de
noche, por cada honm. . '

En este establecimiento, estos peones ganan dos reales i medio diarios,
fuera de racion; el iiaestrd un peso, i cada oficial tres reales; pero actual-
ntente ‘hai und, que, gozando ‘de mas consideraciones por su intelijencia,
gana cuatro reales. Hai'i debe haber un busn herrero, que sepa no’ solo
fibritar ‘las herramientas para fundir,'sino tambien la'mayor parte de las
obras “de su oficio que se priedan ahi ofrecer como las piezas de hierro
que entran en la consti ¢eion de las canetas, etc.; i O‘ana vemt.lcmco pesos’
parr'mdo de su, ¢uenta un auxiliar. - oo -

"'Se da a estos trabajadores un alimento mas? esmerado que el que se da
al comun de los peones. La racion de los: peones de dia es la siguiente:
de-almuerzo, dos panes en que entra la déeima sesta parte de.un. almud de
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harina: de éomida, frejoles condimentados con grasa i aji: lo mismo de
merienda; i esta debe ser Ja principal comida, porque a ella tambien con-
curren como a la anterior los. que entran al servicio en la. noche, i-es
preciso qﬁe a esta hora se alimenten bign para que los encueritre vigorosos
la trasnochada. Reciben cuatro panes para pasar la noche;pefo. no se_ les
da a la hora de almuerzo porque se les supone durmiendo.

Los oficiales de dia tienen dos panes, los de noche cuatro como el maes- -
tro fundidor, 1 tanto este como aquellos almuerzan’ un plato porla mamnu{
i comen dos al medio dia, siendo uno de ellos hervulo de charqul.

En las primeras doce horas de cada refina sé 2horra un miters.

La guardia del dia i la e la noche se aliernan entre sf semana]mente‘
teniendo "que hacer las veinticuatro horas los qué entraii ‘el domm“o'por
la mafiana, pero ganan las pagas correspondlemes iles toca de vacante el
domingo siguiente. '

Los peones que dan de obligacion los inquilinos, se- destinan izﬁpe:énes
de horno, con el sueldo ordinario de dos reales por dia; i solo ¢l savalero,
recibe algo mas por gratificaciones, porque debe ser un hombre de buena’
razon, ayuda a los fundidéres a estender i revolver Ia carga, ide &l de-'

pende en gran parte que la fundicion sea dxspendmsa [ ecpnomlca. Debe

saber i tener la buena volnmdd de echar I3 lefia sin estropear la savalera\

ni el puente, ni hacerla pasar al laboratorio: debe llevarel fuego parejo,
sin-elevar demasiado la temperatura para dejarla en se(ruxda ba‘;ar" cuyas
alternativas dilatan la fundicion i ocasionan un gasto supexﬂuo de combu=-
tible; i una temperatura exesiva, no solo' perjudxua porque se consume lena

demas, sino tambien porque se destmye mas aprlsa el horno. Por fortuna,

cuando es’ ya demasiddo viva, como dicen los pracncos, el homo xmsmo

ﬂVISB, porque empleza a bramar i se estremece. )

NOCION 6.0 BRI b O

De la kerramienta para fundir.

En todos los establecimientos de ﬁmdlcxon se u$an mdlspensablemente

ciertas herramlentas (o} mstrumentm, siendo unas, de Ias mlsmas que sn'ven

i s:endo otras pecuhares a
esta industria, como los rastrillos i lus largas pa]as de hxerro

en todas las fdenas, como’ carrétillas i baldes, i

5 1se clasxf -
herramlentas parﬁ él

Para hacer saber que herrﬁ-
daré a commuacxon un cuadrq

en que seguiré la cldSlﬁc&CIOH indicada por parecerme la mas natunl i
préctica.

can pricticameute en herramientas para los mneros,
savalero i herramientas ‘para los “fundidéres,
mienta se necesita para fundir en un horno,

La “herramienta que se emplea para fundir en un horno comta de”l'r() ‘ &i
guiente: o
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0T U PARA EL SABALERO. ;

Lirastrillo’ de-hiefro; para-limpiar el puente de Ias cenizas que ‘se n\cumulau
-sobre él e'impiden el paso a'la llama. S :
1 horqueta de hierro, para' acomodar la lefia en la sabaléra. '

S PARA .LOS MILERQS,
2 capachos.
p) palas eomunes, para. llenar los capachos del metal con que se carga la;
tolva, para raspar las canchas i para limpiar la béveda de los derrames de
la tolva. B ‘ X
" baldes comunes para apafrar con agua las escorias, rociar las bar!‘as, regar
las canchas, etc. » : ' o
2 barrones o barretones de hlel‘lO de seis a siete pies, para quebrar Ias es-
corlas, desp‘egar las barras, desencallar o abrir el buitron para las san-
' grias. _ . Lo o
') ganchos ma,nuale‘z para levantar los rastullos callentes. :
2 pares delanggnllas de hxerro para cargar las escorias calientes; | 1 consiste

. cada par e “dos barras arqpeadas de una pulgada de didmetro..

1 gran tenaza de hlerro, para mover lag bauas cahentes

6 plcos, para Ilmplar las barras de cobre. ' v :
1) pesado combo aporreador, para romper las barras de eJe i para golpea.r:
i en ‘los balroneq, etc. o

1 cabra o gran rastrlllo, pard desbrasar el cemcexo. .

1 pala larga de hlerro, para cargar las carretlllas con la cemza cahente.
I'ejé’ 6 'fuerro o de madera, para apoyar el rastrillo desbrasador. e

I éatiétilla’ de ano toda hlerro i caJa de laton, Ppara transportar la ceniza.,
1 angarilla de cuatro palos i sin cuero, para aproxunar las lefias de las
canchas al horno. :

PARA LOS FUNDIDORES.

2 palas de ]argo mango de hlerro, para cerrar por deutro del laboratouo
el b tron con’ unos boyos de ceniza mOJada.‘ ’ _ e
DY rastnllos de' ‘hlerro, para estender7 despegar o revolver la carga.
g rasmllos, para bogar. .
T pala, pa.ra mtroduclr i dlsmbuxr los trozos de eJe. . ‘
1 gran’ replanadera, para arreglar los planes nuevos, deJandolos parejos i.
“eon’ alguna mcl 'aclon hécia el buitron.,
r hachue’la 1 una plana de albaml ;
9 pioldes dé* madela, [;ara hacer los de arena en que se recxbe el coble,

' , A

fundido. N L | o
' IR e IR R IR EREE AN i i . -
"Comd el operario no se puede acercar mucho al fuego, toda esta heérra--

~
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mienta de hierro se caracteriza por sus enormes mangos, siendo los mas
cortos i ménos “pesados los de los rastrillos: bogadores i los delns pa]as
para lapar-el -buitron; - todos los demas reqme:en la fuerza de dos hom—
bres para manejarse.

v - Gg@@@@a L ) :

ASTRONOMIA—Noticias del director de nuesiro observatorio, don
Carlos Guillermo . .Mousia, relativas a un inlercsante descubrimicnto
astrondmico que acadu de hacerse. .

La mas brillante estrella del cielo, Sirio, manifiesta, entre otras no\ablm
propiedades, un ' considerable movimiento propxo ascendleudo 2 todo el
didmetro de la luna en el curso de 1,400 atios. Las exactas observaciones
referentes a dicha estrella no datan sino del afio'de 1 755 hechas en aquella
época por Bradiey, 1 al confrontar estas posiciones de Sirio con las ob-
servaciones dé la misma estrella hechas postenormente i prmclpalmente
con las practicadas en el obbervatono de Komgabelg, recouoclo, en el afio
de 1844 el astrénomo Bessel que ‘habia, en el movimiento propm de Sirio,}
clertas irregularidades i que éstas no podlan provenir sino de la atraccmn
ejercida sobre dicha estrella por otro cuerpo celeste s1tuado en su inme-
diata cercania. Como no se podia distinguir nmguna estrella proxima a
Sirioy Bessel fué indicado a creer que el supuesto astro perturbador fuese
un cuerpo opaco,. hipbtesis que did lugar a una chistosa correspondeucla
entre Humboldt i Bessel, mencionada ‘ tambien en el tercer tomo’ dnl
Cosmos.

En el afio de 1850, el astrénomo Peters reco_]m todas las observaciones
sobre Sirio, hechas desde el tiempo de Bradley hasta entbnces, i sometxen
dolas a un exdmen detallado dedujo de ellas Ia 6rbita que’ Sirio”’ debe
reconer al rededor del presumido’ cuerpo opaco o mas’ bien al rededor deF
centro de ‘gravedad de ambos astros.:Los datos en que fueron’ furidadas
dichas investigaciones no resultaron suficientes pard determinar Ia 6rbita
con toda la exactitud necesarla; i varios astlonomos mdxcaron, en aquel
tiempo, la conveniencia de continuar, por algunos afios mds, las obseiva-
ciones referentes a Sirio desde el observatorio, récien’ establecido entonces
en Chile, por ser la posicion de este Observatorio® mui' favorable para ‘tal
objeto. En consecuencia se dedicé ‘en el Observatorio de Santiago, desde
un principio, una atencion especial & esta tarea; i luego despues de la pu~
blicacion del primer tomo, que contiene las observaciones hechas desde
1853 hasta 1856, el astrénomo. notte-americano -Saford, tratd la cuestion
ba)o un nuevo punto de- vista,-sometiendo’ a una: discusion! mateim4tic:

toda* - série ¢ las- obsexvamones, tocantés a Sirio; desde el tieipos da

Bradley hastd Tas nas - fecientes, piasticadas® én el Obsetvatoris: de’ Chile





