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d) Las sales potásicas deben su odjen a rocas eruptivas de la, 
Cordillera de Los Andes . 

IV. Cu nclu5ion. 

l. MOI<FOI.OjlA 1 jEOLO jlA DE LA PAMPA DEL THIAHUGAL 

lJl!Slh.: la n :jion de Pisagua has ta Tocopill a, las Cordill eras de la Cos ta i 
de Lus Andes c~tún s parauas pUl' un g-ran vall e lonjitudinaJ , la Pampa dd 
Tamarugal. A primera vis ta, el sucIo de la Pa mpa parece ser horizontal;· 
en realidad se compül1c de un ft istCJ11Cl ba~ tunte co mplicado de plan os sua­
vcml!lltc inclinados, Se pucden distinguir dos clases diferentes de estos pla­
nos, los LIn OS Se in t' Jin all hacia el 5 11r , los utros hacia el Oeste. La jnclina­

cion de la fampa. haci ~1 e l Sur, algunas veces escondida por irregu laridades 
¡ora lcs . parece ll' l1L'r ::. u urijcn l;11 una pendiente primitiva del subsuelo l o~ 

<1m.' se ve con toda claridad en la tabla s iguiente que da las alturas de di ­
ferente!; pue bl os, c mpCí'.a nd 0 en el Nur te i termin ando en el Sur. 

Ncgrcil'lJs .. ..........•. ...... •.. •.... . .. •......... ....... .. 
I-r Ua l':1 " ...... __ ....... "....... . ... ... ....... .. 

Pozo Almonte .... 
Pintadus ..... . 

Altura SJbre d 
nivel del mar 

1 , 142 metros 

1 .085 » 

1 ,027 » 

976 ,) 

l.a intlina cio ll del sud o de la Pampa del T a marugal de Este a: 
Oes te c~ l11;Jyor qllc la de Xorte a Sur; pero apenas se n o ta a primera v ista 

En la I'cj ion oc Malilla . la Pa mpa tiene una éLitura de unos 1,125 
me tros i uno~ 45 kilómetrus mas al Occidente . en Gallinaz.os sol o alcan­
:la a 985 mctro~ . Este dcdivr hada el Oes te se debe al rell eno de la de­
prc~ i on de l va ll e lonjiÍ'udinal por los rodados, a renas i arcillas que han 
bajado de la Cordill era de Lus Andes en las aven ida.s producidas en las 
quebrada:;. Lo~ \'all cs mas gran tk-::., r0mo por cjc mplu el de Tarapacá~ 
han acumulado es tensos conos de de rodados tille se destacan a primera 
vista; en es tus (:(')n05 naturalmente e xi!o; tc tambicn inclinacion hacia cl~ 

Nort '"' , Noroeste, Suroeste i Sur. seg ún el punto cJ cjido. A las salid as de las 
quebradas chi cas hai conOS Ill('norcS q uc , junto con los grandes , han pro­
ducido el sis te ma cumplicado de la actual superficie de la Pampa del Ta­
maruga l. 

E l declive del sucio desde el Este hacia el Oeste que es mucho mas 
gra nde que d del Norte a l Sur, ha causado tina dcpresion 'no perceptible. 
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a la simple vista que corre a lo largo del pié de la Cordill era de la Costa 
ocupando la parte occidental de la Pampa del Tamarugal ·. El sucio ele 
-esta depresion consiste principalmente de arcill as arenosas, los res iduos 
de las grandes avenid as que no rara vez llegan hasta Pozo Almonte co­
mo oc.urrió en e l ai'io de 1914. 

Cerca .de la CanIilJera de Los Andes, mi éntras e l agua corre en una 
quebrad a estrecha escavada unos pocos metros en las capas superficia­
les de la Pampa, las avenidas ll evan grandes masas de rodados i arenas. 
Luego, llega ndo a la Pampa abierta, se inund an grand es úreas de ésta; 
la avenida pierde g ran parte de su fuerza por la cs tension hori zontal mas 
grande del agua i adcrnas por la disminucion del agua que se infiltra en 
grandes ca ntidades en el suelo arenoso . La consecuencia de esta cJismi. 
11ueion es que se depositan en la par te oriental de la Pampa ]05 rodados 
grandes i las arenas gruesas. Solo las arCHas finas i la arcilla pued en !!cr 
ll evadas hasta la falda oriental de la Cordill era de la Costa, dond e se de­
positan formando el suelo arcill oso dc esta parte . 

El perfil siguiente mues tra la co mposicion del subsuelo de la Pa m­
pa ccrca de Pozo Almonte , ~egun el sondaj e practi cado por la Inspecdun 
<le J cografía i Minas: 

o a 28 metros arcilla con rodados chicos. 
28 a 42 » arenas finas i gruesas con rodados de mas de 7 cen-

tímetrus de diámetro. Dc~de 28 a 39 nlctros una capa con 
agua salada, 

42 a 45,50 metros arcilla con rodados chicos. 
45,5 a 97 metros brecha de rodados poco redondeados con diáme­

tros hasta 2 centímetros. 
97 a I36 metros arcilla grasosa de color rhoeo]ate oscuro . 
La ma yor parte de los Iodados encerrados en las capas de este pero . 

fil, consisten en liparitas que falta en la Cordillera de la Cos ta, Fero que 
ocupa vastas áreas en la Cordill era de Los Andes. De consiguiente, los 
matcr·iales sueHos que han rellenado la Pampa del Tamarugal, han pre­
venido de Los Andes i no de la Cordillera de la Costa . 

Este perfil de mucstra pucs que, a io ménos hasta 97 metros el 
el S l1b~ tlCl o consiste de capas formadas bajo las mi :-: mas condiciones j eo~ 

lójicas i c1imatolójicas que rijen hui dia en es tu rcj ion. en sondaje cje­
cutado cerca de Huara perforó las mismas ca pas hasta mas de 144 metros, 
lo que prueba que el valle lonjitudinal está rellenado has ta mas de IH me­
tros co n ca pas nuevas. 

La d epresion quc corre en la Pampa a lo largo de la Cordillera de la 
Costa está dividida en varias hoyas separadas por cordones de cerros que 5C 

adelantan desde la Cordillera hacia el este. Es tas hoyas que 5e internan en 
la Cordillera de la Costa, forman l.as partes mas bajas de la Pampa i están 



6 BOLETlN DE LA SOCIEDAD 

cubiertas por estensos salares, como por ejemplo el Salar de Pintados, de­
Hel'a- Vi;ta, e tc. 

"r L EL SA LAH DE PJ!'\Ti\DOS 

a) Superficie i Umites 

El Salar de Pintad(" tiene una superfi cie aproximada de 500 km'. Ef 
lími te ocl'ich.:ntal es tá formado por Ins ('erros de la Curdill era de la Costa que 
bajan C(Jll un a fald a bastante escarpad a hacia el salar. Con escepcion de las 
Oticina, " irjinia i E,néb"n fallan yaci mientos esplotables de ,alitre en es-o 
la rcjioll . El límit e llt1rt c i oriental es ménus pronunciado; en es tas direc­
ciones los de p6sitos salinos se picrd n paulatinamente hacia la Pampa. Ha 
cía .) Sur, las cap .. s salinas continúan sin intcrrupcion en el Salar de BclJa­
Vj, ta; el límite austra l puede trazar~c pur el pueblo de Pintados . 

b) La Coslra del S alar 

La ma yl1r parte del Salar está cubierta por una capa dura de sal mez­
'lada (un barro: la costra. La costra se compone prin cipalmente de cloruro 
de sodio, pero contiene tambien cantidades variabl es de suHato de sodio i 
clur uro de }lutasi(). Hacia el límite orienlal del salar, grandes áreas se ha-

. )J an c \lbicrta~ por yacimientus de sulfatu de sodi o. 
El ¡Jcrlil ~ihl1il'nt(.', observad o cerca de La Guaica, mues tra la co mpo­

~icion de la cos tra i de las ca pas subya centes : 

,,' 

• 
Perfil de In COO lr;., cerca de La GuaiCa. 

ti) 0, 50- 0,7° metros rostra dura. 
r) 0,30-0,35 metros sal blanca cris talina. 
b) 0,22 metros arena con ca pitas delgadas de sal 
a) mas de 1,00 me tro arcill a húmeda. 
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Este perfl] es característico para eJ sajar entero en cuanto éste se ha­
ll a cubierto por una costra dura de saJ comun. El espesor de Ja costra va­
ria entre 0,60 i 0,05 m., la capa inferior de sal blanca i blanda a veces no 
existe o es tá reemplazada por una capa parecida de yeso pulverulento. Un 
gran número de perfiles obs~rvados en las diferentes partes del salar se en­
cuentra en el capitulo siguiente sobre las sales. potásicas . 

La costra debe su aspecto de color pardo a la mezcla COn barro o ar­
cilla. Esta arci lla proviene del polvo que los vientos traen de la Cordillera de 
la Costa i depositan en el salar. Por la humedad de la camanchaca se di­
suelve superficialmente una parte de la saJ, el polvo queda pegado i se mez­
cJa con la sal. 

La superficie de la costra ofrece un aspecto ,n1l1i variable i algunas ve­
ces mui pintoresco . Grandes p~rtes del salar consisten de una costra casi 
plana que TI1Ucstra solo ondulaciones mui suaves. La costra. está atravesa­
da por un slnnúmero de grietas estrechas e irregulares que dividen la su­
perficie en un sinnúmero de polígonos irregulares . 

Un fenómeno mui parecido que se conoce desde mucho tiempo, lo ofre­
ce el barro seco que cubre ~l suelo de pozos que temporalmente han conte­
nidu agua. El barro, miéntras estaba cubierto por agua, contenia gran can­
tidad de ésta, que se pierde luego por evaporacion. Con la pérdida del agua 
se disminuye el volúmen del barro , éste se contrae i se abren las grietas que 
dividen la superficie en muchos polígonos irregulares pero de tamaño mas 
chico que los de la costra del salar. lIIiéntras que este fenómeno producido 
en el barro debe su arlj en a la contraecian causada por la pérdida en agua, 
la division poligonal de la costra uel salar necesita alTa esplicacion. 

Pasando inmediatamente despues de la pues ta deJ soJ por el salar, se 
oye a cada momento un crujido que a veces puede alcanzar la fuerza de un 
tiro de revólver. Este ruido proviene de las grietas que se abren por la con­
traccion de la costra provocada por el rápido enfriamiento de ésta. Bajo 
105 rayos del sol) la costra puede tomar temperaturas de 60 i aún hasta 70 
grados centígrados, miéntras inmediatamente des pues de la puesta del sol, 
la temperatura baja a roO i aún ménos. Por consiguiente , la division poli­
gonal de la costra del salar debe atribuirse a la contraccion causada por el 
enfriamien to . 

En grandes áreas del salar, la ondulacion suave· de la costra que ya he­
mos mencionado, pasa a formar lomas irregu]arés de medio hasta un me­
tro de altura con faJd as bien escarpadas. Cerca deIlímite occidental del sa­
lar se es tienden cadenas enteras paralelas al márjen del sajar, producidas 
por un plegamiento de la costra. Las lomitas irregulares del centro del sa ­
lar conservan cierta relaciol1 con las grietas de contraccion que son los pun­
tos de menor resistencia. En puntos donde la co mpresion ha sido mas fuer­
t e, trozos enteros de la costra se han levantado i tomado una posiCion ver­
tical, otros se han deslizado por encima de los vecinos. Con frecuencia se 
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ha co mparado este aspecto del sa lar con un campo recién arado. Ademas. 
los diversos terrones formados por la costra de sa l, han sido fuertemente 
carco mid os por la caman chaca i C~ así co mo toman las formas mas raras 
i variadas. 

¿De dónde viene c!' ta prcsiull tan fuerte que a primera vista pa rece ser 
contradictoria a las grie tas de contraccion? Lo mismo que en la csplicacion 
de &"tas, empezamos por 1 .. dcscripcicfn tic un fenó meno parecido. (1) ' 

E.n la ribe ra de In:; grand e:"! lagos del Canadá, se han observado ca ­
denas de lo rna.; chicas formadas de las arenas de la pl aya que son muí pa­
rel' idas a las lo ma:.. del rnúrj(,ll del ~a lar que hemos descrito. Estas lomas 
en las riberas dí' 10:-; lagos !'c c~plÍl"an del modo siguiente: al principio del 
invicrnn l 'l Hg'ua ~í' cubr(o con una capa de hi t:lu formada a lUla temperatu­
r a no muí baja, dig:l mus de 4 grad us ccntígra d(Js bajo Cero. Despucs viene 
lIna tc mpol'nd:"l ma~ helad " ron tempera turas, digamos d e 20°. Con cru­
jidos par('c id os iI I n~ observadus en el sal a r, pero de fncrza mu cho mas gran­
d e, ge contrae ~· I hielo m :tS cnfl' iad o i Se' a bren largas grie tas, el agua deqa­
jo ~ l1b(' por 1m; gri ' ta:-. qUf' en poco tie mpo :"iC rell enan <.:0 11 nuevo hielo. !\las 
tardl' , por ¡'ambiu d('1 tie mpo, vu(·I\'cn diílS con tC'mpcraturas rnénos hcla­
da~ j el híd o ~c l'~t i ('nd (', pl'ro ya que las a1ltiguas grietas ha n sido rell en a­
das por hielo nuevo, :"iC produce una gran ·prl.'sion en la capa de hiel o, que 
pU('dc abr il" lIm:vas ~ricta~ en l i1S r lla lc!"\ sul~ una parte del hi elo que ~e 

pone. t ncil11 :L d r la IJtra. Peru l a~ pa rtes ménos rcsi ~tcntcs son las orill as de 
la lag1lna forlll;jda~ por arenas sueltas: la gran prc:?>ion ejercida por la capa 
d e hielo t..'l11puja la a rena I(' vantando pcque ilas lo mas paralelas al márjen 
de la lag1lna. . 

i\lui pareddo e ... e) f('nó m\.' no observado en el salar , Las grie tas forma ­
das por la rOlltraCt: ion de la costra se rc ll cmm, o a 10 mónt)s se es trechan en 
11o('hes COI1 camal1cha c:! , ('fin la sal que se d isuelve en la super fi cie por la·ne­
blina la que Sl' cri stali za ('n las gri c ta ~. Al clia s iguient e, con el sol , ~c ca­
lient a la ('ost ra i !'(. é~ ti ' Ilde . peru las g-rie tas mas estrec has no permiten 
una cstetbion igtla l a la ( IIntraccion de la l10r he anteri or i la gra n presion 
prndu{'t· plegamientos de la ra pa supf'l'Ílr ial del sa lar, iVliéntr as que en el 
tcntr del sa lar. dündl' la~ t-!"ril'tas irregulares de con tract..'ion son las únicas 
línc;I:':' de 11l(' Il () r re:.:. ist l' lH'ia, Sl' Ic\'antan 10mi tas irregulares , en los mári c­
nes del sa lar . ('~ p<:cia llllc nt(· donde éstus es t á n formados por rocas (;rmes, 
toda la fuerza dt"· la )1n'sinJi ::\.' dirij t..' mas o ménos perpendicul armente con­
tra la nrilla . La~ rO('¡ lS firmcs r(':. i~h~n la prc~ ion . pern la cost ra mucho mé­
no~ r('~ i :5 t l' nt (' ~c pliC'ga l'n c ilch.:nas paralelas al JT¡ár jcn del ~alar. 

(1) Véase: Cham bcrlin and Salisbllf)'. ('.eology. I p . 389 lI906). 
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e) Las sales' potásicas 

r) Diferen tes perfiles por las capas salinas i las leyes en potasa. 
En seguida daremos una serie de perfil es a través de las capas sal inas 

del salar con sus respectivas leyes en potasa. La primera columna conten­
drá las leyes en potasa metáJica i la segunda, las mismas leyes eSIJresa das en 
<:loruro de potasa . Los ensayes han sido ejecutados por el químico de la Di­
receion de Obras Públicas, el sei\or J orje Westman. 

La fi gura siguiente m\lcstra la situacion aproximada de los diferentes 
puntos de dond e se han sacado las muestras. 

Esc::a18 ' 1: 2~oono 
El Salar de Pintados. 

i: 
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Las muestras se han sacad.o de la pared de unos canchones situados 
cerca del márjcn del sa lar . 

ti) 0,40 a 0,60 metros costra 1,568 <;0:1 K2 2,995% KC!. 
e) 0,00 a 0,10 metros ílrCll ,l g ris 
b) 0,40 metros yeso blanco 0,384 % II 0,733 % " 
(t) más de 1 ,00 metro arena gris húmeda. 

El agua subt erránea se hall a a T .50 metro debajo de la superficie del 
salar ¡ contiene 0,750 g. de KCI por litru. 

Se halla en la mill a 58·! del ferr ocarril. . 
e) 0,50 a 0,60 111 . costra. T ,264 'lo K2 2,·P4°~, KC!. 
b) 0,20 a 0,25 1) yeso Cun l\aCl 0,384° ° • 0,733% " 
a) más de 0 .30 » tierra húmeda 

PUNTO N ,o 3. 

Se halla en la mill a 57 del ferrocarril, dunde la ¡nspeccion de Jeografía 
Min as ha cscavado tina serie 'de pozos en b\lSCa de sales potásicas . 

ti) o,.¡o a 0,50m. 

('ostra { 
l)al'tc superior 
Part e in ft ri r 

e) 0,30m. arcill a . 
b) . 0 ,02 a 0,05 • yeso 
a) an' ill a. 

Incrus taciones de tolur amarillo con­
ti 'ncn 

PliNTO N.o -4. 

2,712 % l{ z 

T0437°/0 , 
5,i80 % KCI. 
2,8130/° ») 

1,064% KCL 

LllS puntos número .... I .) es tún :-: itllados en la rejion ll amada ((Alto de 
la LUlla ~ . 

b) 0,30 a 0,40 m, costra 
,,) 0.0,1 a 0,08. sal blanca blanda 
Incrustaciones de sal blanca 

I .875(' ~ 1\:2 
7,6S'¡ o~ , 
7. 808';0 » 

3,58I ' ;~ ](CL 
I 4,6I9 » 
14., 913 ~~ » 
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PUNTO N,o 5. 

b) 0,30 a 0,35 m . costra . 
a) 0,03 a 0 ,08. sal bl anca bl anda 

4,813% Kz 
5,312% » 

II 

9, 192% KCL 
10,136% » 

En el «Alto de La Luna., la cost ra tiene poco espesor i en algunos pun­
tos falta por completo. Debajo de la costra siempre aparece la tierra húme­
da, algunas veces con capitas delgada, de sal. 

P UNTO N.O 6. 

Se hall a en la rejion denomin ada "Limon Verde» donde :intes se ha-o 
hian esplot ado yacimientos de b órax. 

e) 0,50 111 . costra. 3,091 % K 2 5,90-1 % KCl 
b) 0,08» sal bl anca blanda 
a) más de 0,80m . tierra rojiza húmeda. 

El agua de un pozo contiene 0,380 g. de KCI. por litro. 

l' UNTO N.O 7. 

0,08 m. cogtra 0,788% KCI. 

PUNT O N.O 8. 

Las muestras se han sacado en un pozo de ordenanza construido unos. 
150 m. al Sur del ca mino que va de Cumiñall a hacia el Oeste. 

d) 0,50 a 0,70 m. costra. 4,283'% K2 
e) 0,30 a 0,35 »sal blanca blanda 2,254% » 

b) 0,22 » arena con capitas delgad as de sal. 
a) mas de 1,00m . arcilla pardusca. 

P t.;~TO N.O 9. 

8,180 KCI. 

4,3°5% » 

Situado cerca de Gallinazos, unos 300 m. al sureste de la ~1illa 48 del 
ferrocarril, donde sale un ramal. 

0,60 m . costra; la parte inferior : 0, 580 % ](2 1,108% Kel. 

PUNT O .N,o 10. 

Unos 200 m . mas hacia Pintados, al lado de la línea. Debajo de la 
costra separada por una capa de 0,15 m. de arena, se halla: 

0,10 a 0,15 m . yeso blanco 0,386% ](2 0,737% KCL 



12 BOLETIN DE LA SOCIEDAD 

P\:XTO )\,0 11 . 

En los trabaj(,s de una salina, 
La sa l csplotat la tiene 

situada en la milla 51. 
O,209 °~ K 2 

J' C :\TO N,o 1 2. 

U nos Goo m, mas hacia el sureste , al lado de la línea. 
tl JGo m. ('oqra 7,503° o K2 

P \':XTO r\.o (J. 

Campam('n to )tosql1itof', milla 53. 

e) O,JO a 0,50 m, costra 
b) 0. 15 ,) sal blan ca blanda 
a) m{L"; de; 1,00 111. arcilla arenOsa, 

J1 ¡;~TO X,O 14. 

.I ,578%) 1<2 
o, . .p SO o 1) 

r.¡ ,330 % KCI. 

3, II4 ~ 1l KCI. 

0,728°:) » 

De la Inilla 54 salü un camino hacia el noreste; es te punto se hall a en 
t:stc camÍ1w a lIlIa dist;ln cin. de lin os 1.5 km. desde la línea del ferrocarril. 

0. 40 m. cos tra . -I, 060~,, K 2 7,754% KCI. 
AIgl1llo:-; núdultls mas duros de la cos tra o ,675 ~'o» 1 ,"289~ ~ 1) 

En ('sta fl' jion falta in ~¡)s tra dura que o;:c halla en la mayor parte del 
salar ; la .... ulJcrl'icit· de (stc (·!;tá cl1bicrta de sal blanca i bl anda . Hai bastan­
tf· vejctaCh)T1 . 

La sa l I..: llyu l'~pc:mr varia entre 0,10 i 0,20 m. contiene 
o,670(1 ~ 1-\ 2 1 ,270n~ KCl. 

Cnos do!" kil ómc tr()~ al Es te de Gallinazos . al Iado de la ca ilería de agua 
pota bl e. 

0, 10 a 0, J 5 m. (' tJ~ tra o,86o~~ "el 

Pl':\TO K.o 1 7, 

Al fin ll1l'1\tioll:1 mOS que una mltc~ tra de sa l que se encontró en una ca­
sa dl' La (~\lai('a i que provi ne de tina de las pertenencias de esta rejion 
dió: 8,-132°0 K2 16,I05 °~ K CI. 
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Acerca de las otras sales que acompañan la sal potásic<I. en el Salar de 
Pintados. existe un análisis ejecutado en el año 1901 por el se ñor Enrique 
Taulis, Director de Ja Escuela de Agricultura de Santiago. El resultado del 
ensaye de un a muestra de La Guaica era el s iguiente: 

Humedad (a 110°) ... .. . ...... . .............. . . .. .... . ' " 
Materias insolubles ..... .. . ... . . . .. . . .. . ... , . . ....... . . .. . 
Cloro ......... ... ..... . .... ... . .... .. . .. .. ........ . ... . ...... . 
Anhídrido sulfúrico .... . ... .. ... . ....................... . 
Calcio ......... . .. .. . ....... . ....... . .. .. . . ... .... ........ .... . 
Tllóxido de carbono ...... .. .... . .... .... .. .. .. ... .. .. . .. 
Sodio ....... .... . ... . .. . .... ...... . .. . .. . . ... ... ...... . .. .... . 

5 "' o 
1.32 4 >) 

'37,86 \ ,) 
'5,334 » 

0,272 » 

0, 134 » 
29,533 ,) 

Potasio. .. ....... ... ..... . . .. .... ... ... . . ... ........ ..... . . . .. 7,409 )) 
l\1agncsio ... . o •• O" o • • •• • o • • o •••••• • •• • •••••••••• O" o • • • • •• • • trazas 
Oxíjeno contenido en los sulfatos .... .. .... .. ... ... 3,066 » 

Con los cuerpos combinados: 

Sulfato de calcio .......... . ... . . .... ............. ....... .. 
Carbonato de sodio ........ . . ...... ........... . ..... . .. . 
Sulfato de sodio .... ............. ...... .. . ... ... ... .... .. 
CJoruro de sodio ... d . . .. . .. . .. ..... .. . .. .... .. .......... . 

Cloruro de potasio ...... ... . . . O" ............. . . o • • o • • o • • 

O.925 ~~ 
0,323 » 

29,392 » 
5' ,447 » 
I4,15 11) 

2). ' El valor práctico de los yaci", i",I", de potasa del Salar 

No podemos dar aquí un cálculo ex.acto i detall ado de los gastos de la 
esplotacion de Jas sajes potásicas i comparar es tos gastos con el precio que 
tiene la potasa en el mercado mundial. Pero al gunas consideraciones jene­
raJes pueden facilitarnos el apreciar la verdadera importancia de los yaci­
mientos del Salar de Pintados. 

Según se sabe, el único proveedor del. mundo en sales potásicas es Ale­
mania que cuenta con yacimientos casi inagotables de esta preciosa sustan­
cia; la produecion alemana del año 1909 ¡lié de 6.90 I .154 toneladas de sal 
potásica. Los yaci mientos de esta sal están repartidos por casi todo el pais 
i alcanza" en el centro de AJemania un espesor de 30 a 40 m. La lei media­
na en I<CI vari a seg ún la clase de mineral de 16 i 20 % . Como Jímite inferior 
de la csplotabilidad se considera una lei de I 2% ; pero en realidad no se e,­
plotan minerales con una lei inferior a 14 (Yo - (r) 

l.os yaci mientos de potasa de Alemania son enteramente dist intos de 
lo, tic Pintados, química i jcoJójicamente considerados . Pertenecen a Ja épo-

(1) Kubierschky. Dit" Deutscbe- Kaliindustrie . Halle 1907. 
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ca del Pcrmiano i se hallan en grandes húndura~; los piques de las mmas 
-de potasa tienen honduras de 300 a 800 m. 

La gran diferencia l.juímica que existe entre las sales potásicas de Ale­
mania i de Pintados se puede ver en la tabla siguiente, tomada de: {4AsQ­

ciacion Salitrera de Propaga¡lda., Boletín N.O 9, Setiembre de ' 1915, p. 2 . 

CarnaHta Sal de 
de Alemania Pintados 

Cloruro de pota~do ..... .. , ......... .. .. .... , . ... ....... ... ...... . . 15,5 I4.1 5 

Su lfato de magnesio .... ................. . .... .. .. . ..... .. ..... .. . 12, 1 

C loruro de tnagncsio ....... ........... ........ o o •• •• ••• • •• •••••••• • 21.5 

(' Ioruru de sod io ....... ........... < •••• • • ••••••• ••••••• • •••••• •• • • • 22,4 . 51 ,45 
ulfat" de cal cio .. .... .. ...... ....... ... ... ..... ...... .. .. .. ..... . 1,9 0,93 

Su lfato de sodio . ...... ......... .. .............. . ....... ... ....... . 28,29 
In~olllbl C:s en agua ...... . .... . o,, o ••• • •••• 0' _ •• •••••••••• : •• • o ,, • • , 0, 5 I .32 

Humedad ..... . . ....... . ................................... ..... . . . .. 26,1 5,00 

La ause ncia del cloruro de magnesio en las sales de Pintados debe con­
sidcrar..;c to mo gran venta ja. pues la presencia de esta sal mui soluble au~ 

menta el cos to de la dcpuracion requiriend o un procedirniento de bencn­
cio algu co mplicado. 

En Cllanto al beneficio de las sales de Pintados . el artículo citado del 
Boletln de la Asociadon alitrera de. Propagan.<La dice: 

(¡Si se t.oma la co mposicion de las sales de Pintados co mo constituidas 
de sulfato de sod io i de cloruros de sodio i potasa i teniendo presente que 
el grad o de solubilidad máximo del sulfato de sodio se obtiene a una tem­
peratura de :!o°c. (otros autores indican 32.3.oC.) a cuya temperatura el 
cloruro :'010 St' disuelve en mui pequeña cantidad , bas tará. entónces so me­
tr r es tas sales, dehidamente pulveri zadas, a una lcxiviacion con agua a di­
<: lIa ,te mpera tura parél disnlver todo el sulfato i solo una pequeña parte de 
los c1\11"1Ir05. La solubilidad del cloruro de potasio aumenta con la tempe­
ratura., miéntras que la del cloruro de sod io per manece iguah. 

Otro párrafo del ar t ículó mencionado dice: (j La tercera parte de todo 
el c1oruro de potasio que se vende en Europa, se e mpIca para ]a produccion 
dc1nitrato de po tasiu. utilizando para cllo el salitre que se importa de Chi­
le. Estando tan cerca unas de otras c!' tas sales en la provincia de Tarapa­
cá. 1m; benefi cios que 'se pueden obtener de esta favorable circunstancia 
son pur de mas ol)\·ios.1) 

Tambicn puede cunsiderarse co mo gran ventaja de las sales de Pinta- ' 
dos el que estas ~c hallan repartidas en la superficie del salar i de consigui~n­
te no necesitan la cons truccion de piques costosos . 

Por estas Ca usas en los yacimientos de Pintados, puede.ll admitirse Je-
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yes mucho menores en potasa que las que se admiten en las minas de Ale­
mania . Para fij ar el límite inferior de leí en potasa se necesitan estudios de­
tenidos acerca de la elaboracion de las sales crud as de potasa, estudios que 
pertenecen mas a la química que a la jeolojía. Despues de haber determi­
nado esta Jet mínima, se deben hacer catcos parecidos a los de salitre para 
averiguar la esplotabilid ad de las diferentes rejiones del salar. 

En cuanto a la cantidad de potasa existente en el Salar de Pintados , 
existe una publicacion hec ha en la Revista alemana «(Industrie» por el se­
ñor Ochsenius quien da las cifras siguientes : 

Sales con ...... : ......... . "". 3°1 / 0 de KCI. 126 060 t. 
Sales con .................... .. 6 )~ " ,) 742 !l08 " 
Sales con. ___ ... o • • o •• o • • •••• • • 9 ,) » ,) 643 666 " 
Sales con .... .......... ...... .. 1 21) " » 157 694 » 
Sales con mas ele ....... . .. . 1 2 )) " " 65 981 " 

Suma .... .. ... .... 1 736 209 t . 

Estas 1 736 209 toneladas representan mas o ménos la cuart a par te 
de la produccion anual de Alemania en sales potásicas COIl leyes superio­
res a 14% de KCI. 

En el año de 1905, llegó a cilras parecidas Ulla co mision compuesta 
'de los siguientes tres caballeros: señor P. Lemetayer, profesor de Química 
de la Universidad de Chile; se ñor P. Martens, jefe del Laboratorio Quími­
co del Es tado en Iquique i el se ñor doctor Vásquez. CalCularon la cantidad 
de las sales potásicas existentes en los salares. de Pintados i Bell avista en 
2 037 948 t. can una lei de 3 a 12% de KCI. (Véase Boletín N.O 9 de la Aso­
riac ion Salitrera ele Propaganda) . 

De la esposicion anterior ~e desprende que, en comparacion con los 
yacimientos de potasa de Alemania , nu se puede hablar de una gran ri­
queza en sales potásicas existentes en el Salar de Pintados, aun que en par­
te estas sales serán esplota bI es. 

III. E L ORiJE:-.l DE LAS S ALES POTÁSICAS CONTE :-.l IDAS E:-..' EL SALAR 

a) Las sales potdsicas provie'nen del agita subterrá"ea 

Las sales principales que co mponen las diferentes capas del Salar de 
Pintados son: la sal co mUIl, el sulfato de sodio, el sulfato de calcio (yeso) 
i el cloruro de potasa. Volvemos a encontrar estas sales en el agua subte­
rránea debajo del salar; la lista siguiente muestra el contenido en KCI 'que 
tiene esta agua . 
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Agua del p utlto N.o t contiene 0,750 g por litro. 
A¡:ua del puntu N.o 3 contiene 0,191 g por li t ro. 
Agua del punto N.o 6 contiene 0 ,686 ¡:; por litro. 
A ca usa de la ausencia absoluta de lluvias en la rej ion de] salar, es im­

posible que es tas sal es hayan bajado de la costra para mezclarse con el 
agua subt erránea, aunq ue é~ta, en muchos puntos, se encuentra solo a un 
mctru de distancia dc la rust ra . Al ront ra rio, la humedad constante de l a 
arci ll a arC1Hlsa que: se hall a debaju de la costrtl, prueba que el agua subtc­
rr{mea sube por capilaridad hasta la part e inferior de la costra; el agU<t se 
pierde por cvapuracion i las sa l c~ con tenidas se depositan debajo de la COs­

tra. I:::,tc procesu puede observarse en todus los canchones en los l ]UC Se 

ha sacado la cos tra salina para plantar alfalfa II otras plantas en la tierra 
húmeda subyacente a ]a costra. En el trascurso c!e algunos años los can­
c ho nc~ se cubren de una ll\le.va capa de sa l que proviene de la evaporacion 
del agua subterránea que ha subido por capil ar id ad. 

Por clInsi¡;\Iient c, las saJ es del sa lar tienen su oríjcll en el agua subte­
rránea i ánl c~ de discutir la procedencia de las substancias salin as conte­
nidas en ósta, dcbemo:-i ocupa rnos del agua subtcrránea, de sus corrientes 
i de Sil prucedencia . 

b) U 1//('//1/. slIbterránea de la PI/mpa del 1'amaTftgal 

En la segunda parte del a tio, desde Setiembre hasta Diciembre, la ma­
yor parte de los va lles que bajan de la alta cordillera, nO conducen agua 
'lile pudiera ll egar por la suptrficie hasta la Pampa del Tamarugal. En la 
quebrada de Tarapaei! , el es tero se pierde ya ántcs de llegar al pueblo de 
Tarapacú. Solo en al gun as angus turas del valle, una agua salobre de pési­
Ina calidad corre por algunos centcnares de metros para perderse des pues 
por inrJltracion en la corriente de agua subterr ánea que pasa por los roda­
do,... en el ~llbS llcl(l del valle. Est a corriente de agua subterránea llega has t a 
la pa mpa a ún l' ll los aflos mas secos i se mezcla con el agu a del subsuelo de 
la Pampa del Tamarugal. 

Bien diferent e es el aspecto de los valles andi nos en la cstacion de las 
lluvias que co mprende la época desde los últimos dias de Diciembre hasta 
Febrúro n :\Iar l.o. En este tiempo, cas i diariamente caen grandes cantida­
des de lluvia d urante los temporales fltle se producen en la alta cordillera. 
I.os esteros di..' lus va lles principales au mentan considerablemente su cau­
dal ; la fuerza i la cantidad del agua ,e puede recollOCer por los grandes blo­
ques que cubren el suelo del vaJle. Anualrnente en est a estacion de las llu­
vias, los esteros principales alcanza n has-ta la pampa donde desaparecen 
inflltrúndosc en las capas arenosas del suelo. En Febrero de 1914, una gran 
avcnjeJ a de la quebrada eh.: Tarapacá llegó has ta Pozo Almonte inundand ó 
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vastas áreas de la pampa. El agua de esta jnundacion ~e perdió paulatina­
mente infiltrándose en el suelo i aumentando así el agua subterránea. 

Podemos distinguir dos direcciones principal es seguidas por el agua 
subterránea : Saliendo de la Cordillera de los Andes, esta agua primero de­
be correr hacia el Oes te hasta encontrar la muralla impermeable de la Cor­
dillera de la Costa. A lo largo de ésta, el agua subterránea s igue camin o ha­
cia el Sur, co mo Se ve claramente de un estudio lllUi importailte ejecuta­
do por la Delegacion Fiscal de S'llitreras. Le debo al ,efi or Guzmán, 
Jefe de la Inspeccion Fiscal de Sal itreras de Tarapa cá, el que yo ha­
ya tenido conoci miento' de es te estudi o hasta ahora no publicado, que con­
sistía. en una nivelacion de todos los pozos de agua ejecutados por las o fi ci­
nas salitreras a lo largo del límite occidental de la pampa. Ademas w habia 
fijado el nivel e xacto que tenia el agua subterránea en estos pozos . La al­
tura absoluta de este nivel baj a regul armente desde el Norte hacia el Sur, lo 
que indica que la corriente del agua subterránea sigue la misma direceian 

Por desgracia no exbten observaciones parccida~ acerca de la corrien­
te subterránea que baja del borde de los Andes hacia el Oeste; ésta podria 
tener e ventualmente nna d ireccion hacia el Sur-Oes te. La corriente princi­
pal que pasa a lo largo de la Cordillera de la Costa, se acerca mucho a la 
superficie en la rejion del balar de l'intados el que, como hemos visto mas 
arriba, es uno de los puntus mas bajus de esta rejion . Pero esto solo no bas­
tará para esplicar el ni vel relativamente alto que tiene (>1 agua s ubtcrrá-

. nea en la rejion de Pintados . Probablemente el alto ni vel del agua se debe 
a un cordon de cerros que sale de la rcjion de Buenaventura i encuentra su 
término oriental en el cerro Gordo . Por su avance hacia el orien te de tiene 
las aguas subterráneas i levant a el ni vel de las mismas en la rcji on de los 
salares de Bella vista i Pintados . 

e) Las sales co11.feHidas en las aguas sHperfiáales i subterráneas de la Cor­
dr:llern. de los A "des 

En caso que el agua subterránea de la Pampa del Tamarugal provie­
ne de la Cordillera de los Andes, debemos volver a encontrar las mis rnas 
sales de la Pampa en los esteros que bajan de la alta cord iJlera. 

En una quebrada lateral del rio CoseaJl a, frente al puebl o de Poroma, 
por la cual en la cstacion de las lluvias corre un requeilo arroyo, saqué una 
1l1ue~tra de sal del suelo seco. El ensaye de esta sal, re!"i iclno del agua eva­
porada, dió I , 538~~ de KCI. No conozco nin gun ensaye eJel agua que baja 
por la quebrada de Tarapacá, 'pero ya que el rio CoscaJl a de,"mboca en és­
ta, probablemente el estero de Tarapaeá ta mbien contendrá sales po tási­
cas en sol ucion . 

El agua termal de Pica tiene solo trazas de potasio; pero el agua de fil­
'2 .-BOLETl N DE ?!hNERi". 
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tracion de la misma rejion que se usa para el agua potable de lquique con­
tiene 0,0089 gr. de ¡{el por litro. Ademas , esta ag-ua contiene tOGas las ' ~ a]cs 

principales que se hallan en las capas salinas del salar de Pintados. 
El Sr. Hillinghurst (1) publi có un ensaye del agua de Guatacondo que 

dió el resultado siguiente: 

Carbonato de cal 
Sulfato eJe cal 

o, rzoo g. 
1,-\484 ¡(. 

Sulfato de ma~llesia 0 ,972 9 g. 
'-ulfato de soda O,90}8 g. 

Cloruro de sodio 
Cloruro (te potasio 
Sílice 
Oxido de hierro 

1,32 5 0 g. 
o,0 I24 g. 
0 ,004° g .. 
0 ,0020 g. 

Talllbicn en esta tabla volvemos a encontrar todas las sales conocidas 
del Salar de Pintados . 

Por co nsiguiente nues tra teoría de que el agua subterránea de la Pam­
pa del Tamarugal pro viene de la Cordill era de los Andes , encuentra su 
~ 'Ol1lpIC til comprobaciun por las sal es contenidas en las aguas de ámbas re­

Jlones . 

d) [", .<!lles po/tÍsicas deben su or-íjw a rocas eruptivas de la. Cordillera 
tte los A Jtdes 

Segun noticias que leí en los diarios, los interesados en los yacimien­
tos de potasa , fllndát,do," en la circunstancia de que el agua debajo del sa­
lar contiene cloruros de potasa disueltos, creen que existen grande~ yaci­
micnt us de es ta sal en el subsuelo, o a lo ménos otras capas salinas pareci­
das a la cos tra. Se habla de traer máquinas perforadoras para buscar tales 
yacimientos de baj o del salar. A honduras hasta 20 m, no pued en -exis tir ca­
pas de sal porque el ,,!,ua subterráne a las habria disuelto i arrastrado. 

En cuant o a la c :..:is tcncia de grandes yacimientos de po ta ~ a pareci­
dos a los de Al emania, las condiciones jeolójicas de la provincia de Tara­
pat: á un hablan en favor de tales esperanzas . Las capas nuevas que forman 
el subsuelo de la Pampa del Tamarugal, se conocen hasta una hondura de 
144 Ill. por los sondaj es de Huara ¡Pozo Almunte arriba descritos ; no hai 
nin guna razon (le que las ca pas subyacentes a l ~alar de Pintados ofrezcan 
otnJ aspecto. Un sond aje que se efectuará en el centro del salar, ¡.;erfora­
ria probablemente varios centenares de metrOS de C!:itas capas nue vas hasta 
dar con las rucas fundamental es, Estas serán las mismas que se conocen de 
las dos t( ) rdillcra~. En caso de no ser rOcas eruptivas, que nunca pueden conte­
ner yaci mientas de sales, serán las capas mcso zói cas co mpues tas por cal es fo­
silíferas. conglomerados ¡brechas portiríticas . En es tas roc~s 'que forman 

(i) C. E. BiUinghurs t. La Irri gaci611 en Tarapacá . Santiago, 1693 . 
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todos los cerros de la Cordill era de la Costa i que, junto con pórfidos cuar­
eíferos, co mponen las capas basales d e la Cordill era de los Andes , hasta 
ahora nO se ha encontrado ningun vestijio de yaci mientos de sal COmun i 
mucho ménos de sales potásicas. Ade mas , según el modo como se han for­
mado estas capas, no han existido condiciones favorables para la, for ma­
cion de depósitos salinos durante la sedimentadon de los estratos meso­
zóicos, Los yaci mientos de potasa i sal comun de Alemania están encerra­
dos en 11na formacian de varios centenares de metros que ~c reconocen a 
primera vista co mo formacion salina por S lt~ margas abigarradas i gran­
des yaci mientos de yeso. En la provincia de Tarapacá no existen taj es ya­
cimientos. 

Adcmas , segun nuestra esposicion hecha en los párrafos anteriores , 
las sales potásicas de Pintados pro vienen de la alta cordillera i por consi­
guient~ el yacimiento primario uebe buscar~e allá. I en e fecto existen en 
la tordillera de los Andes inmensas cantidades de potasa, pero por desgra­
cia nO en forma esplotabl e. La <diparita» contiene COmo uno de sus minera­
les principales la ortoclasa o feldespato de potasa con una lei de 16,88"{, de 
K20. La lipa rita que cubre vastas áreas de los And es de Tarapacá, tiene 
una lei en potasa que varia entre 3 i 8 '}~ de 1{20. Tomando una lei media 
de 5 , 7~~ cada kilo metro cuadrado de la liparita andina con 15 m de es­
pesor contendrá 2 millones de toneladas de K20. Pero co mo ya hemos di­
cho, desgraciadamente hasta hoi dia no se conoce ning:un procedimiento 
industrial para cstraer la potasa de las rocas cri stalina~. 

La ortoc1asa se descornponc en prescncia de aguas quc tienen ácido car­
bónico en disolu cion; el ácido carbónico de las aguas de lluvia proviene del 
aire . La descomposicion que tiene como resultado final la trasformacion 
del feldespato en caalina , se produce del modo siguiente: (1) 

La 'ortoclasa contiene ........ . 
Se pierden por disolucion .... . 
Se reciben ........ ................. .. 

Quedan . . ... ........ . . .... . . 

1) 46, 5 caulina . 

Si 0, 
64,63% 
43,05% 

AI,O, 
18,49% 

K,o 
16,88 ~~ 

16,88 '1'0 

H,O 

6,47 

La potasa disuelta i arrastrada en forma de carbonato de potasio, des­
pues. prohablemente en presencia de NaCl, se trasforma en KCl. 

(1) Se!:un H. Credner . Elemellle der C,eologie. p. 100. 
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principalmente en el tratamiento de minerales oxidados . El ácido sulfú­
rico en soluciónes débiles, es el que encuentra mayor aplicacion (Plantas 
de Chuqui camata en Chile i de New C"m elia, Arizona i de la Utah 
Capper C.o, Utah en· Estados Unidos). Requiere sin embargo, la condicion 
de que la ganga no sea atacable por cJ ácido. En ganga cal cárea, por ejfm­
plo, no se le empl ea, porque el gran consulno de ácid o hace la opcracion 
anti-económica. Es en estos casos en los que se utilizan como disolventes, 
soluciones de amoniaco de sales de amonio. 

El cobre nativo es soluble en amoniaco; Iv son tambien los carbonatos 
de cobre (malaquita i azurita), cJ cloruro cúprico Cu C12, el cuprQso Cu Cl, 
el sulfato de cobre (en exceso de solucion) , uno de los sili catos, la dioptasa 
(e u Hz Si 04) el hidróxido Cu (OH)2, cJ óxido CuzO (cuprita) i la calcocita, 
CuzS. La tenorita o melaconita (CuO) no es soluble en amoníaco, pero sí 
en una salucian de éste que contenga alguna sal ani.oniacal, como el car­
bonato de amonio. 

La accion del NH4, que es lenta, se activa en presencia de algun aje n; 
te oxid ante, por ejemplo aire. Según Greenawalt (1) el carbonato de amo­
no nu se debe emplear en minerales calcáreos, en presencia de sulfatos. 
porque éstos podrian descomponerse en sulfato de amonio i carbonato de 
calcio. 

Las propiedades disolventes del amoniaco i sus compuestos eran eo-
. nacidos desde antiguo i en varias ocasiones se habia tratado de utilizarlas 
industrialmente. Se tropezaba , sin embargo, entre otras dificultades, co n 
la gran volatilidad del amoniaco que hacia imposible su empleo económi- . 
1.:0, i con la falta de un procedimiento conveniente para la recuperacion del 
robre i del amoniaco, de las sol uciones. 

Kuevas tentativas i los recientes adelantos de la industria, han per­
mitido sal var los obstácul os i hai ya en operaciones comerciales, dos ins­
talaciones la de Calumd and Heda Mining Cnmpany en Michi gan i la de 
la ](ennecott Copper Corporation en Alaska. 

En ámbos casos, el Ammonia Leaching Proccss se empIca co mo aUSl­

liar para el tratamiento de los relat'es o ' tailings., provenientes de la Plan-. 
ta de concentracion. 

Los tailings de CaJumet & Hecla contienen' aproximadamente 0,7% 

de cobre en estado nativo. 
El proceso ahí empleado: según una descripcion de Mr . C. H. Bene­

di rt, (2) consiste esencialmente en la a~cion de una salucian de carbonato 
de amonio que disuelve el cobre nati vo, en presencia de aire, formando 

(1) w. E. Greenawalt The Hydrometallurgy of Copper, Ne\Y York , 1912. 
(2) c. H. Bellooict.- AInmonia Leacbillg ol Calumct Tailings.-Engineering and MiniDg JourDal, 4 

Julio 1917 . 
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carbonato amonio-cúprico, probablemente según las reacciones que SI­

guen: 

Cu + O = Cu O 
Cu O + (l\H.), C0 3 = (u C0 3 • 2 N Ha + H, ° 

Este compuesto disuel ve ma~ cobre trasformándose en ' carbonato 
-amonio cuproso . 

Cu (O,2N H, + Cu = Cu, CO,. 2 K Ha 

El earbonato amonio-cuproso, en contacto con aire , se oxida a cúpri­
<.:0 I puede quedar así e n s ituacion de disolver mas cobre. 

En el proced imiento, tiene importancia primordial la oxidarían de 
carbonat o amonio cuproso. Cumu no se puede trabajar al a ire libre por las 
pérdidas en la volatiliif,:lcion del amoníaco ::¡c obtiene 'la oxidacion insuflan­
do aire en los tanques en que se deposita el líquido pruveniente de la lexi­
Vlanon . 

El aire qu ' contiene amoniaco volatilizado se hace pa~ar en seguida 
por agua en la cual se produce la absorcion del gas. 

Una parte de la soludan enriquecida, se somete a ]a destilacioll. Se 
precipita óxido de cobre en la forma de un producto pesado; pulverulen­
to; se volatili za NH 3 i C02, que son absorbidos en agua. La reatcion es tal 
vez la siguiente: 

Cu CO,. 2NH, + H, O + calor = el! 0 + (;-;H,), CO, 

En teoría, hai una rejcneracion co mple ta de 105 disolventes , i solo se 
('on511111e ox íjcno del aire; por supuesto, en el desarroll o co mercial de1 pro­
ceso es to n O '-e verifi ca. 

En la. práctica, las «tailings» que provienen de la plant a de concentra­
cion se tratan en un molino de bolas que las reduce a - 28 mallas o sea a 
un tamailo que les permite pasar por una criba de 28 mall as por pulgada). 
o aproximadamente, lImall as por centímetro. El producto se concentra 
e n meSas \Vilflcy i ]05 «tailings» que éstas producen van a estanques de de­
pasitación . Lo, I"dos (' limes) de- 2oo mall as van al des monte. El materia l 
dcpo~itadu pasa a dc~l orládures Don, donde se separan nuevamente ]odus, 
i de ahí a lus t'staIH¡Uc:-; de 1{'xiviaci6n . 

Se emplean ocho estan'1l1cs ce acero, circlIl ares. de II.2m (54 pi és) de 
diá metro i 3.6m (12 piés) de profundidad . Tienen cubiert a movible i la en­
trad a del aire se evita por medio de un a cerradura de agua , gracias a una 
,canalet a /) que ruclca al estanque en su parte esterna. 
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En el fondo de estas cubas de lexiviacion hai una abert ura al centro, 
-para dar ,alida al líquido i siete puertas para descargar el material ;ólido . 
Una columna colocada en la parte central, soporta un distribuidor tipo But­
ter> and Mein, por medio del cu"l se hace la carga . 

El piso de los estanques consiste de un enrejado de madera cubiertQ por 
·cs tera.~ de coco i de jénero. ' 

Las arenas llegan a las cubas de lexiviacion , diluid as en la proporcion 
de un a parte de sólid~s por cuat ro de líquido. 

Cargado i cerrado el estanque se hace pasar , de arriba hacia abajo la pri­
mera solucion , rica en cobre, proveniente de opcrp.ciones an tc riore~. Esta 
espulsa el agua que contiene las arcnas i se hace en seguida drcul ar en el 
tanque. Cuando se considera terminada su accioll , se la hace sa lir j se da 
entrada a la ' solucion N .O 2, la cual es a su vez reemplazada a inter ­
valos convenientes, por la primera saludon de lavado, i despues por agua. 
Las soluciones provenientes de esta lexiviacion salen enri quecidas; el agua 
empIcada en el segundo l.avado, servira, en el ciclo siguiente, como pri mera 
solucion de lavado; la que fué primera, será solucion N.O 2 i la N.O 2 solu­
cion' fi nal. 

La lei de las t¡'es soluciones, es mas o ménos de 20 grs. de N H3 por li­
tro i de 18, 1 2 i 9 gr;. de cobre por li tro, respectivamente. El proceso se 
controla por aná.lisis de e u i l\ H 3, en las diversas soluciones, cada cierto 
·tiempo. La concentracion de las soluciones se mantiene . sie mpre constan­
te. para lo cual se agrega la cantidad necesaria de. carbonato de amonio a 
la solucion N.O 2, des pues de salida del estanque. Tambien se agrega a est a 
el carbo nato de amonio en soludon obtenido en la dcstilacion . Se procura 
en lo posible tener un volúmen mínimo de soluciones con máxima lei en co­
bre. 

La solucion enri quecida final, se divide en dos partes: una, menor, que 
se junta con la solucioll ~N.o 2 i la mayor parte de ella, que va a los aparates 
de des til acion . 

El Esq uema adjunto d a una idea mas clara de la marcha de distin­
tas soluciones. 

Despues del segund o lavado se hace la descarga con ayuda de agua a 
al ta prc~ ion . Todo el ciclo de operaciones , incluyendo carga i dcscar~a de­
mora 90 horas. La lei de las arenas de la lcxiviacion es 0.1 4 ~tI de cobre. 

Las di versas soluciones i las aguas de lavado' va a sus respecti vos tan­
ques de almacenamiento. Estos ~on de acero, de 6.6m de diámetro i 3·3m 
de profundid ad. 

La destil acion !)e hace en aparatos análogos a los u~ad os · para destil ar 
amoniaco, en la estracciofl de los productos secundarios de la ¡ fabricacion 
del coke . Solo los alambi ques son de construccion especial ; constan 'de di­
\'crsas secciones superpuestas, en cuyo centro, un eje verti cal mueve un a 
serie de rastrillos que impiden la depositacion del óxido de cobre en las pa-
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redes . La solucion i el vapor circul an ~egun el principio de contra-corrien­
te . El vap"r e mpl cadu en la dcstil ac ion. e,; mas ° ménos del 35%, en peso, 
de la ea lltidad de ~l) l uc iun dcstilnda. 

E l goO" del cobre ,;e depo,ita en los alambiques, en forma de óxido de 
cobre, de mas o ménos 80° Q de lei. El rc~to de la bolucion se trata en un s.e­
gundo alambique, i por fin la soluciun va a e~tanqucs de depositacion en 
donde se se para 01 CuO que haya quedado. 

E l precipitado de CuO se trata en ,eguida en filtros i se envía a la fun-
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dicion en donde se le mezcla con los productos provenientes de la P!'anta 
de Concentracion . 

La planta actual es de 2,000 tons. diarias de capacidad , i se prosiguen 
trabajos para doblar la produccion. 

La estraecion med ia es de 75 % del cobre, obteniéndose 8. 18 lbs. de Cu 
púr .tonelada de materia prima tratada, la pérdida de amoniaco es de cer­
ca de una libra por tonelada de arenas lexiviadas, .i el costo total , de 40.6 
centavo:-; oro norte-americano, distribuido en la forma !;iguicntc: 

Gastos je.lerales .. , .................... : ..... .......... . ........ . 
Carbonato de amonio ............................. .......... .. 
Traspor te í clasiflcacion de' aten as .. .. . ............... . . . 
Fuerza, material es i mano de obra en la lf xiviacion 
Vapor para la dcstilácion .. ..... , ................ .. ........ . 
Mano de obra i materiales en la destilacion ....... .. . 

• 

c tvs. oronm. 
3. 1 

25·5 
2.0 

2·7 
3.8 

3·5 

40 .6 

Se calcula un costo. de 4.75 centavos por libra de cobre obtenido . 

KClllteCott Copp.r Corporation, - Se trata aquí (1) de carbonatos i súlfu­
ros de co bre. malaquita i calcocita, en ganga calcárea. El mineral orijinal 
contiene 8'10 del Cu, del cual, 2,73° ~) está en la fornla de carbonato, contie­
ne ademas 36,8% de CaO. 

En la planta de concentracion se recupera el 95 % de la calcocita i el 
60 % de la malaquita. 

Se clijió el Ammonia Leaching Prúcess, par las dificultades inherentes 
a la situacion de las minas, léjos de los centros de produccion i la ~:necesj­
dad consiguiente , de tener un concentrado de alta lei; el procedimiento de 
fl otaciol1 daría concentrados de 30fl~ , miéntras con este proceso se los ob­
tiene de 70 %. 

El tratamiento consiste esenci almente en lcxiviar los tailings en solucio­
nes de de 6'% de amoniaco. La disolucion se destila en seguida, co mo en 
el Caso anterior, i se obtiene un precipitado de óxido de co~re; c1 amoníaco 
se recupera por condensacion . 

(l) Hora<:e l\1. Lawrence , Ammouia Leacbiog of Copper TaiJings at Kenoecott , Alaska.-En¡i.­
neering and Uining Journal, 3 Noviembre .1907. 
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Con el objeto de tene.' un volúmen reducido de saludan que destilar, 
se empica aquí vapor en vez de agua, para hacer el lavado de las arenas 
d cspucs de la le", ivi acion. 

La pulpa proveniente del ITIl)lino , previa scparacion de la mayor par­
te del a~lla ; de la parte de los lodos (slime;) se lleva a los tanques de lexi­
viaciun ((ln ayuda de un «con vcyor». 

Los es tanques ,on circulares, de mas de 500 ton,. de capacidad, i 9m. 
de diámetro. Son por supuesto, cerradus, i construjdos para soportar una 
presion de (JO libras pUl' pulgada cuadrada) 0 .7 Kg/cm 2 de vapor. 

La solucion Icx iviad"ra se hace ll egar por el fondo del estanque. 
Contiene a mal" de amoniaco , cierta proporcion de solucion cupro a mo­

niacal, enriquecida , pro veniente de trata mientos anteriores. Una vez des­
pla zada el agua, se hace (' ireular el líquido con ayuda de una pequetla bom­
ba ccntrífu~~1. Al ca bo de 30 horas, se estrae la solucion; se hacecn seguida 
un lavado con una solurion amoniaca l bastante diluida, dcspues de la cual 
se introduce va p" " a una presion de 004 KgJc m 2 (5 Ib/pulg '). El vapc r, al 
condCllSar5C parcialmente. cs trac los restos de' solllciun amoniacal i arras­
tra, volatilizado. el pOfÚ a muniaco que queda. El lavado de vapor dura 
aproximadamente t ú horas. 

'La el ' scarga se hace CO n ayud a de ($cavadores mecánicos. Las dificul­
tades para tener agua en abundancia en la rcjion en que la planta está ins­
talada han tondllcid o a emplear este métudo de estraccion de los «tailings~ 

i han influido tambien . cn parte , en la aelopcion del lavado de vapor. 
Parte ele la soluciun se almacena para tratamiel1tos posteriores, i el 

resto va a los aparato:; de destiladon . Estos son del tipo periódico i cons­
tan de evapurador , filtru, c.:onccntrador j condensador. La destilacion se 
hace tOn dos opcradoncs para evitar inconvenientes que se presentaban en­

la depositar ion dd precipitad .. . 
¡\ con tintlaC'iol1 tCllcmos interesantes datos. que representan las con­

diciones de trabajo durant e el ai\o 19lh. 

Cantid ad dc .tailings~ pUl' carg-a ....... ... .. . ............ .. . 
H 11111Cd ad .......... ... ............. ... ................ ...•. ...... 
Lci en ea rbonatv de cobre .................. ... ... ... .... .. . 
Propordon de líqllido~ i sólid o:; ....... .. ~ . ...... . ...... .. . 
Dllracion de la k xiviacion ......... ........................ . 
Lci en co bre de la sulul.'icn Icxiviadora ....... ... ..... . 
Cont enido dI.' amollíaco ... ...... ..... ........ ...... .......... . 
Lei de las arena!' . dcs pucs de la lexiviac.:iun , C03 Cu ... 
E str'accinll C0:J( ll .. ... .. .. .. . ........................... .. .... .. 

Lihra~ de el! pl'lldll cidas, por t Oll o tratada ....... . .. .. 
Lei de los pn'cipitado,. e u ........................... .... .. 
Dllraciun del lavado .......... ........ .... ....... . ..... .. ... . . 

5.15 tons. 
6. 1 n{. 
1.11 ~/(l 

1:3 
32 horas 

o·78 ~'o 
6·3°1) 

. O.27 ~~ 

75.7 Hu 

16·9 
69·9~ .. 
32 horas 
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Duracion del lavado de vapoL ............ .... ...... .... . . 
Solucion so metida a la destilacion , '; o del totaL ... .. . 
Lei en amoniaco . . . .. .................. .... ........ .. . ...... .. . 
l .. ci en cobre ...... . .... .. . . ......... .. ............... . ..... . .... . 
Cantidad de cobre precipitado en la primera . des-

~i1acian, t}~ del total ............ ...... ............. . ... . 
Lei del precipitado, e u ... . ................................. . 
Cantidad de amoniaco destilado, % del total. .... .. . 
J.ei del amoniaco producido, NH3 ..... ...... ........ ... . 
Cantidad de cobre precipitado en la segunda desti-

lacion, o~ del total.. ................................... . 
J.ei del precipitado, eu ...................... ........... " .. .. 
Cantidad de amoniaco destilado , % del total. .. , ... " .. .. 
Solucion , despues de la destilacion, lei en NH3 ....... .. . 
Solucion, despues de la destilacion, lei en e u ....... .... . 
Pérdida de N H3 durante el proceso , lbs. por ton . de 

.tailings. tratada ................ .. . ............ . .. ........ . 
Consumo de vapor durante el proceso por tans de 

«tai lin gst~ tratada .... ............. .. . . _ . .. . . : .... . .. .... .. 

20 horas 

85 ~~ 
5·54°() 
3. 19% 

84.2 ~o 
69. 2 O¡;, 
81 ·5 % 
11.33% 

11.3 % 
76-4 % 
13·3 % 

0 .0 2 5 'Yo 
0.0 o ~) 

1. 32 lbs. 

Sal lbs. 

Cos to por tonelada de (,tailings,) tratada, en centavos oro de E. U. 

Vapor ......... ................ " .......... " ... " . .. ..... " ".... 33.6 
Amoniaco ........ , ........................... " ..... "." ". ~ .. 17.0 

Mano de obra .... ......................... " ........ "".... '3.9 
Fuer?a (enerjia eléctrica) etc .......... " .... , ......... 4.0 
Esplotacion ..... ............... .. : .......... " .......... ".... 9.0 
Gastos de laboratorio, etc ...... .. .... . " ........ "...... 4.0 
~1iscel áncas ..... ............................ ... .... ,..... . ..... 5.0 

TOTAL............. .......... ....... 86.5 

Costo total, por libra de cobre obtenido: 5,77e. 

Se observará que en ámbus casos se trata de evjtar la presencia de lu­
d as o ,slime" en el tratamiento. Al)". C. H. Benedict (1) hace notar que la 
mayor parte de las pérdidas de disolventes se producen po";su:absorcion en 
los .. limes •. En esto está quizas la espli cacion. Es probable lambicn que los 

(1) C. H. Bt!~EOICT. U. S. Lctters Patcnt r· 131, 936. 
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lodos impidan la buena circul acion de las soluciones, co mo sucede a veces . 
v. ¡::r. en la lexiviac ion del caliche . 

Mr. Bcnedi ct establ ece ta Jnbicn. que empl eand o soluciones diJuidas 
se reducen a un mínimo las pérdid as por absorcion i por vola tili zacion del 
reactivo. 

~o e xiste a quÍ la fuerte accion corrosiva que en el empl eo ,del ácido 
sulfúri co obliga a usar revestimientos de plomo u de 'al guna otra materia. 
protectora . 

Xo t{mcmo~ cunocimientos de que el proceso de lexiviacion por medio­
d ul amonia co se emplee en la . ac tualidad , en escala comercial, en alguna 
utra parte . Su importanci a está principalmente en las posibilidades que 
presenta para su dC'6arroll o en ' el futuro. 

Estos proccdimif'nto:-¡ de lcxiviacion, con árido sulfúri co ¡ a moniaco, 
se disputan con la flotacion el prcd()minio entre los nuevos métodos con que 
se ha enriquecido la metalurjia del cobre . En el tratamiento de minera­
les oxidados la fl otacion precedida de una trasformacion de los óxidos metá­
licos en sulfuros por medio de hidrójeno sulfurado (SH 2) O de sulfuro de 
sodio , pro met.e ser de gran porvenir. En rea lidad se la emplea ya en escala 
industrial en una de las Co mpa ilías cupríferas' del Oeste . 

La activid ad que n ·ina actua,lmcnte en reladen con todos estos pro­
cesos, en l o~ l a bora torio~ de investigacion de las grandes Conlpañías i t am­
bien en las numerosas csta ci nes de los «Bul'cau of 1\'Iines», es enorme. Hai 
todavía mu('hus problemas por resolver ; se puede decir que ]a presente es 
tina época de tnl11sicion, precursora tal vez de un a evolucion completa en 
lus procedimientos de benefI cio de los minerales de cobre; cuando se acla­
ren las d ilk ult aclcs legales que for ahora detienen el de~arroll 0 de la Oota­
cion, se puurft apreciar con ma yor seguridad el respectivo valor de cada uno 
de los difcn.' nt c:, procc~os con relacion a la industria . 

Es evid ente la importancia que estas acti vidades tienen para nosotros 
por la posibilidad de su a plicar ion en el desarroll o minero de nuestro pais 
i es indi ~pt'n :; ablc que la L'ni\'crsidad sea dotada de los medios de ensei'lan­
i',el necesarios para que los inj cnicros que en ella se forman pued an introdu­
cir oportuna nlcntc en la ind'ustria chilena estos nuevos ptucedimientos , . 

P E DRO ALVAREZ S., 
Injcniero de Minas. 

, j 
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El Grafito en Madagascar (,) 

:Madagascar ha llegado a ocupar en corto tiempo el 
primer puesto cutre los cent ros l,roductores de gra fito. 
El autor describe Jos yacimientos i los métodos de cs· 
plotaciotl i de preparacion mecánica del minera.l. Hace 
tambicn una reseña de las condic iones d o trabajo ¡le. 
yes mineras . 

En el lado oriental i mas o ménos en direccion N. S. se es tiende un a 
faja de rocas arcaicas que forman lo que se denomina «altiplanicie centra l», 
cuya clevacion media es de unos 4 ,000 piés (1 ,22 0 m). La denominacion de 
altiplanicie no es apropiada , puesto que se trata de un terreno de superficie 
demasiado áspera i ondulada para considerarl o como planicie ; seria mas 
correc to describirlo como la cima (ridge) de una cadena montaii.osa. Esta 
formacion consiste principal mente de esquistas i gneiss. recas en las cual es 
se encuentra la grafita, ya diseminada en forma de copos o de pequeiias 
lentejas, ya en masas compactas formando vetas, bolsones o lechos . Los 
depósitos de un a clase suceden a los de la o tra jeneralmentc sin discon­
tinuidad; pero no muestran ningun órden en su reparticion . l.a estratifi­
cacion, si se pudiera hablar de tal, es e,tremadamente irregular . ha sufrido 
torsiones, plegamientos i dislocaciones que dificultan considerablemente 
la esplotacion . Los depósitos se presentan bajo diversas il}clinaciones ; pero 
en muchos casos se encuent ran mantos i masas de considerable cstcnsion 
i de algunos pi és de espesor , mas o' ménos horizontales . E xiste un gran 
número de di chos depósitos i cont ienen una cantióad de mineral practica­
mente inagotable . Abarcan una zona de mas o ménos 4 00 millas de )cnjitud 
que se cstiende dcsde el Norte de Tananarive hasta mas al Sur 'e f.'iana ­
~antsoa . Hasta ahora so lo se han esplotado los afloramientos u de pósitos 
superficiales; pero es lójico inferir que tambien existen tales depósitos el1 
profundidad . Los trabaj os sc han limitado a estos yacimientos superficial es 
por las razones cOI:ricntcs de órden 'económico i se han desarrollado CJl escala 
que permite una esplotacion mas ° ménos rentable bajo las condi ciones 
variables en vijcncia. Los a jen tes atmosféri cos i químicos han desco mpuesto 
la roca encajadora hasta gran profundid ad trasformándola en material 
de consistencia arcillosa, lo que hace mas fácil el arranque i tratamiento 
del mineral. 

En algunos casOs la crosion ha removido completa mente la cubierta 
superficial de los depósitos, 10 que ha permitido efectuar la esplutacion a 

(1) The lIlining Magazine, Londres, Junio de 1916. 
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cielo abierto i en bancos , del mismo modo co mo se trabajan canteras , o mas 
e xactamente, pozos de arcilla, puestn que en este caso no se necesitan es­
plos iv05. J cncralmcnt e se intercalan entre el grafIt o fajas ' d e gneiss par­
cialmente descompuesto , las mis mas que a menudo forman tambien la . 
sc paracion entre los mantos. En muchos casos la cubierta superficial i la 
zona de !ic pa racion entre I Uf; mantos estan cons tituidas por csquis tas micá­
ceas o cforíticas blandas. Asútiad os al gra fit o se encuentran turmalina, 
¡,rranatc . rorinclnn. magne tita , Iatcrita , mica , cuarzO i feldesp ato . En cuanto 
al lamaúu de la~ part ícul as de g rafito, se las en cuentra desd e la forma 
delgadas I{¡minas de 1 /8 de pulgada de diámetro has t a la de polvo finísimo , 
~i Clldo mui -'s(' a~a la vari edad amorfa , Se suelen encontrar trocitos , astillas 
i agregad os fibr usos mui puros; pero rara vez su cantidad alcanza un límite 
tal que haga posible, económicamente, su trata miento se pa rad o , Sin duda 
qllc en profundid ad deben aumentar estas concentraciones de grafito puro 
i di~ minllir la cantidad de material pulverulento , El material , tal co mo se 
arranCa i cl1vi:¡ al plantel de prcparaciun mecánica, contiene 60 '% de grafito. 
I.()~ procedimi entos de prcparacion actual es permiten estracr sol o [ /3 del 
mis l1lo mineral puro, del cual 1In üo" n contiene 90 a 1J(' (Yo de carbono i es 
apropiado para la fabricacion de crisoles i revestimientos para hornos, el 
resto, que l:on s i ~:.t e en poh'o' fino . tiene diversos usos que men cionare mos 
mas adelante, Algunos depósitos contienen una cantidad demasiado elevada 
(It~ fi erro ¡mica, illlpureí'.as que son difíciles de eliminar, pues el óxido de 
llen o cementa las part íc ulas de grafito. él lo que se une el in conveniente 
de tener las laminillas de mica mas o ménos la misma densidad que las de 
aquélla. En la actualidad tales depósitos yacen incsplo t ados , aguardando 
la in\cnrion de algun método de tratamiento :;:enci ll o i barato que haga 
rentabl e su l'spl ota cion . Ya se ha n efectuado varias tentativas en este 
sentido que han lugrado algun éxito ; pero elevan el costo de tratamiento, 
ya ba~tant e rrcddll, mas allá de límites económicos, 

"I !\ S llE (,() MI ' NI CACl ON. - Los escarpc~ orientales de la meseta central, 
('n lu~ que:;c halla gran parte de 1a~ mina!' en produccion , forman una cad em~ 

() sun 'siun 1141 int errllmpida dé cerro:; i valles para sa lvar los cual es es a 
veces necesario dar CS tel1!'as vuclta~. lo que difi culta i encarece el tra zado 
de fcrr"'carrileg i caminos , Sin embargo el (~obierno Colonia l ha realizad o 
notables prugrt!sos. mejorando las vias de comunicacion, que hacen un agra_ 
da blt' cont ras tr r0 11 e l único medio de loco moC'ion empleado hace algunos 
aflO~, C\lancl o el tras.portc 5e ha cia por hombres que viaj a ba n por angostos 
i prec ipitados se ndero:;, a traves de pant anos i montailas. Actualmente ha¡ 
tilla línea f rr('él que co munica el puert o de Tamatavc con Tananarive, 1<1 
n \pit :d , :-;c cstú prolongando has ta .\ntsirabc i está en proyec to su conti­
nuacion ha :) t a Ambositra i Fianarantsoa . 

l'na rejion 1l1ui productora de gn\tito es la del dis'trito dr Vatomandry,. 
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lo que se debe en gran parte a su proximidad del puerto d e \'atn mand ry 
circunstancia que contribuye a reducir los costos de trasporte. 

PHOSPECCJO:-l 1 ARRA)lQuE. - Siendo que el terreno se co mpone in va­
riabl emente de rocas deseo mpuestas. conviene el empleo de un a sond a Banka 
u Empire para efect uar los trabajos de prospeccion , Los tal ad ruS deben 
practicarse a in tervalos de TúO yardas j no debe dár~eles mas de 60 pi és 
de hondura pues to que debajo de- ese ni vel casi no pagaria la csplotacion. 
Para probar el t erreno se profundizan pozos a int ervalos de 50 pi és i se 
dibuj an perfi les jcolójicos de las cs tratas a travesadas. Ta mbien se pueden 
labrar calicatas en direccion lonjitudinal i tra~vcJ' sa l respc<,t() de la incJi­
nacio n del yacimiento q ue se propone trabaj ar . Estas pueden aprovecharse 
mas tarde como ca minos de trasporte. No se debe insistir demasiado en 
evitar el perjuicio que se causa a una mina cuando se e!-'plotan 5010 los 
bolsc nes mas ricos. 
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Co mo los depósitos son tan l1Uffic r OSOg, n O es difícil elejir aquéllos que, 
por su situaciol1 favorabl e , permiten una cspl otacion mas fácil i económi ca, 
dejando en reserva lus dcmas. Por es to se prc i1 cren los depósitos 
s ituadus en la falda o en la cumbre de un (crro, ya que en tal ca?o admiten 
un desagüe f;icil i se dispone de desnivel para des montes, o aquéllos en que 
hai que remover la 1l1c n fJ r cantid ad de materia l est éril süpcrficial. La esplo~ 

tadan se hace comunmcntc a ciclo abierto, salvo algunos cases en que es 
necesario descubrir 10:-' yacimientos por medio de galerías. Rara vez hai 
que e mpIcar trabaj o CO n csplosivos o hacer profundizaciones de considc­
nu: ioll . Dcspurs de quita r la capa superficial i faja s estéril es intercaladas 
('ntre el ma tcrial útil , se arranCa e l grafito crudo , que es blando i dcsinte­
grablc, por medio de palas i Se trasporta en angarillas i capachos hasta las 
cajas de lavado (sluiccs) , situadas en un nivel mas bajo que la boca mina 
i ce,,·" de ell a. Los cajones de lavado se reparten segun el gusto del pir­
quinero , quien necesita ut) sitio al cual se pueda conducir fácilmente el 
a¡;ua desde la fu ente principal i en el que se disponga de espacio suficiente 
para sacar lus pruductos i depositar los residuos estériles , . 

PH. EPAnAc l o ~ MEC ÁN ICA,-Como el principal mérito comercial del 

gralito en láminas Se funda en sus propiedades de resistencia a la fusion 
i a esfucr7.ús de tra cc ion i co mpresion cuando se hall a manufacturado en 
c ri~u l C's i re ves timientos para. hornos. i sometido a el evadas temperaturas, 
el rm que debe pcrsc{.;ui r la preparaci01~ mecán ica es el de producir láminas 
grand es i nc xible~ . de l.' levada lei en carbono i exent as de mica i fierro , Se 
l1 l' C'I,,;-; ita q\lC el pru(lm' to tCll g-a elasticidad a fin d.e que pueda suportar las 
dilatac:ioncs i cOlltra cc.:itl llC5 f au~ada s por calcntarnientos i enfrianlientos. 
La ( ohc:, ion depende del ta mafi.o, miéntras la rcsistencia a la fusion queda 
determinaa a por el ¡.;rado de pureza del gra fit o. El método de preparacion 
que Se usa en la actual id ad es el siguient.e: El min¿ral bruto, tal ('01110 
se C'~ traú de la min a , se ll e va a las cajas de lavado , que son 
d e made ra de forma rC'ctangular i cuyas d imcn~ ioncs interiores son : 36 pulga­
das ( lIa d rada~ dt ba~l' por 24 ue profund idad , Se ha cen desca nsa r sobre el suc_ 
In por tTC~ lado:'l de ~I.I base i en el lacio que queda sin soporte se coloca un a 
<.'o mpUCl'tll qUL' ~I..' puede dc:o: li za r hácia arriba cuando se quiere descargar 
el residuo C'~ t é ril ; ('s t<:' ~<..' r~(' ibc e11 un a accr¡uia que sirve ta mbicn para rc­
cibir las aguas de rebalse, Se llenan los caj ones con mineral hasta una altura 
de; 8 pulgadas desde el fondo i se mantiene este nivel constan te por adicion 
de lHlc \ 'as porcioncs dl.' materia l a med ida que se reduce la carga por el 
pro('c:::.u de la vnd o, Sc hace Il ~g~lr por dIado mas alto del ca jon una corriente 
de agu:l dc R g;¡l onc~ por minuto i un operario revuelve constante i suave_ 
IHr lltc el mat <: rinl por medio de una palet;] de madera cuya hoja es de 12 

I'ul¡:adas de largo por b de ancho. 1)(: es te modo la arena fll1a , el fan go i 
copos. de gra tit o :'IC mantienen e l1 s l1spcnsion , ~alen con el agua que rebalsa 
por el borde del cajon, la que se recibe en una batea de I 2 pulgadas de 
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l argo por 6 de ancho i ~ de profundid ad , que t iene cl avada en el fondo una 
criba de 3,600 orificios por pulgada cuadrada (60 X 60). Esta batea se coloca 
hori zontalmeFlte i el fango i arena fin a pasan a traves de la criba quedando 
retenido el grafito. Este último es empujad o hácia adelante automática­
me'nta, a medida que se acumula, por el suave olea je del agua producido 
por la paleta, i así se descarga en una caja de 1 pié cuadrado de base por 
1 piéde profundid ad. El proceso de lavado se co mpleta en dos operaciones, 
la primera se conduce rápidamen te , i usando Iijero exceso de agua a fin 
de separar el material grueso, i la segunda tiene por fin separar las par tículas 
finas de cuarzo i feldespato para obtener un producto limpio. De esta ma­
nera cada cuadrilla de pirquineros produce mas o ménos 1 cwt. por dia. 
Los est ériles que se descargan a intervalos convenientes por el fondo de los 
cajones de lavado contienen una cantidad de grand es copos i trocitos de 
grafito. i para ' recuperarlos se so mete dicho material a un tratamiento 
scncil1o, sin recurrir a una moliend a que disminuiria el valor del producto. 
El grafi to lavado se coloca sobre esteras al aire libre para que se seque. 
Este secamiento 'demora algun tiempo debido a que la capil aridad prod uce 
mayor adherencia de la humedad con el grafit o, i no se puede emplear 
co mpresion por la tendencia de ést a a pul veJizar el prod ucto. 

Las operaciones siguientes son las de conccntracion i cernido en las 
cuales se ocupan mujeres. La primera consiste en concentrar el material 
por el agua usando para este fin un tiesto de madera de forma oblonga al 
que se da una percusion con la mano; se aproximan así el polvo i la arcna 
a la orilla del tiesto i se hacen salir despu';s por un hábil movimiento de 
las muñecas (operado n análoga al lavado de oro a la porufia) . Des pues se 
criba el producto para cl asificarl o segun tamaño, operacion que es mui 
sencilla. En ella se emplean tres tamices de 20 pulgadas de largo por 1-1 de 
ancho fabricados con tej idos de bronce i de 20, 40 i 60 .mesh, (mall as por 
pulgada lineal) respectivamente. Antes de ta mizar el prod ucto se le lleva 
al depósito central donde es ensayado cuidadosamente por un personal 
de cnsayadorcs indij cnas. Si el resultado del ensaye es sa tisfactorio ~e pesa 
·el materi al i se entrega al pirquinero a razan de 10 céntimos por kil ógramo, 
O sea, mas o ménos, a razon de f 4' por ton . métrica. E l material que no 
tiene la lei exijida es devuelto para continuar su tratamiento. Para ver 
si se les entrega la e::antidad justa los pirquineros nombran a uno de entre 
ellos para que se encargue de la revision . 

Se ve que el sistema de tratamiento descrito es caro i poco e fi ciente, 
i se presta a considerables mejoras, sobre todo en lo que se refiere al arreglo 
de 105 pisos , i distribucion económica del agua, una parte de la cual !Oe pod ria 
usar varias veces ántcs de dejarl a en reposo para decantarJ a. 'f ambien se 
puede proveer trabajo mecánico para ree mplazar el costoso tra~aj o manual. 
Pero es indispensable, ántcs de intentar una nueva saluci on. tomar en COll­

s ideracion cuidadosa mente todos los factores, puesto que el actuál sistema 
).-BOLI!TIH I)Jl M nu!: lllA , 
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ofrece tambicn muchas ventajas . Su instalacion es ,sencilla i de poco costo, 
i en su constru ccion se emplean escl usivame.nte materiales de la localidad; 
la mano de obra es abundante i barata. Instalaciones mecánicas exijirian 
mayor invcrsion de capital i su empleo se justificaria solo en el caso de que 
se desee obtener una gran produccion. 

COSTOS DE TRATAMIENTO.-Es mui difíci l calcular el costo de produc­
cíon por tonelada segun el actual procedimiento para todos los casos, puesto 
que las condiciones que rij en en las distintas faenas son diferentes; pero 
tomando el caso típico de una mina que conozco i que ha estado prod u­
ciendo 25 tons . mensuales por término medio durante <,tlgun tiempo i con 

. provecho económico , puedo dar las siguientes cifras: 

Francos por ton . 

Pirquineros, a 10 céntimos por Kg........ .. ...... .. . ... IOO 
Co mision del Jefe de Recl utamiento..... ... ... ... ... ... 20 
Ayudante del Jefe de Recluta miento.... ... ... .. . ...... l a 
Mecán icos. empleados, mues treros ...... . .. ,.... . .. . .. . .. . 20 

Administracion europea.......... ..... .... ........ .......... 75 

Igual a f 9· 225 

COSTOS DE THASPOHTE.--'Estos varían segun la sftuacion de la mina 
i su distancia a Rlguna línea de carros o estacion de ferrocarril. La mayor 
parte de las minas en produccion quedan dentro de la zona servida por el 
ca mino cent ral o por el ferrocarril, o bien están unidos a éstos por buenos 
ca minos. En algunos C::L'iOS el acarreo desde la mina hasta el próximo ca­
mino sólo se puede efectuar por hombres. Los puertos de salida son Ta­
matave i ~ l an anjary . ámbos de la cos ta oriental. J encralmente las minas 
situadas al sur de Ambosit ra espartan por Mananja.ry i las del norte por 
Tamatavc. Los costos en ámbos casos son aproxirnadamente los siguientes : 

Vía J1Ia1la1lj a.ry 

Ensacadura .... .. .. ,. , . ... , .... .. ... . . ....... .... , ...... , .. , . 
Trasporte en carretas desde la mina al camino 

principal ... ... , .............. ....... ............... .. . 
Trasporte en carretas a Manan jary" .:" " ..... .. .. 

.Costo por tonelada . ................. .. 

Francos por too, 

20. -

7.50 

70 . -

97.50 
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V ia Tamatave 

Ensacadura .... ............................ . .... . ........... . 
Trasporte en carretas desde la mina hasta el 

camino principal ....... ................. o ••••• • •• ••• 

Trasporte en carretas hasta Tananarive ... .. . , .. , 
Flete de ferrocarril hasta Tamatave .............. . 

Francos por ton. 

20 . -

7.50 

55·-
48.-

Costo por tonelada.. .................. 130.5° 

35 

Se debe ad mitir una reduccioll proporcional de estos costos a medida 
que la mina se aproxima al puerto. 

Los costos de embarque i fletes marít imos a Lóndres por via M."ella 
o Havre en tiempos normales son los siguientes: 

V ia T am.atave 

Embarque . . ..... ..................... .................... .. 
Estadística, ro céntimos por saco ................. .. 
Seguro ....... . ................. , ..... , ..... . ... , ..... , .. ,,. .. . 
Flete .............................................. " ... , .. ... . 

Costo por tonelada . ... . ........... , .. . 

V ia M ana1tjary 

Embarque .. . .................... ... ... ... .... . .. .. ......... . 
Estadística, 10 céntimos por saco ............ ... , .. . 
Segur? ...... ..... . .. .... .. ............ ............... , .... , .. . 
Flete ..... ..... , ........... , .. .... .... : .. .... .... ... .. " ... , ... 

Francos por too. 

. 5.50 

1 .-

J,-
62 .-

71 .50 

Francos por ton. 

8·50 
1 . -

4'· -
78 .50 

92 . -

En Tamatave se cuenta con facilidades para el embarque, mi éntras 
que en !\'1ananjary, 'que no es mas que una rad a abierta, las faci lidades son 
inciertas i son con frecuencia la causa de atrasos i pérdidas. Sin duda que 
esto se remed iará pronto, pues el comercio del puer.to en la actualidad 
parece exijirl o. 

OTIlOS cosTos.-Los ítem anteriores no inclu yen gastos accidentales 
COmo ser gastos para bodegas, viajes, oficinas, telegramas, gastos de o ficina, 
correo, trasportes, diversos e impuestos, que tambicn deben tomarse en con­
sidcracion i que pueden estimarse en número redondo en 30 francos por 
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tonelada , con lo que se eleva el cos t.o total a [ 17 i [ 19 por tonelada puesta 
a bordo en Lóndrcs. Los impuestos ascienden a 14 fran cos por tonelada 
mas o ménos i son los siguient es: Impues to de produccion, 2} % .ad valorem , 
en la mina . o Sea 5 francos por cada 200 francos; impuesto de conccsion 
2 fran co!; por hcctárea i por afio so bre 500 hectáreas, digamos 9 francos 

por tonelada . 
Pnon1,;cc loN. - l .. a produccion mundial de grafito, de todas clases, se 

calcula que ascendió a 120,000 toneladas en 191J. De esta cantidad Ceylan 
produjo la terrera parte, o sea { O,OOO tons., i Madagascar 8,000 tons . 

En la tabla siguiente se indican las cantidades de grafito esport.adas 

por M.adagasc"r: 

Igog ...... . .... , ..... .. ... , .................... .. .... . 19 tons. 
' g10 ....... .... .. .. ......... .. . , .. . ....... . .......... .. 545 » 

19 ] L ... ................... . .............. . .. . ........ . 1,247 » 
19 12 .... .. ... . ... . , ... . .... ... .... . .. , .. . ..... , ....... . 2 ,7J2 » 
19' 3· ..................... . ....................... , . .. 6, 572 » 
' 9]4 ··· .......... .. ..... .. ... .. ... .. , .... , . , ... " .. . .. . 7.939 » 
'9'5 (se ca lculan) ....................... . ...... .. 12,000 » 

El valur declarad" medio de 1" cspurtacion en 1913 fu é de 450 francos 
por 1,000 Kg. (í 1 'l. En 1914 este valor descendió a 400 fr ancos ([16). En 
1915 se espera que el precio med io subirá a 500 francos (í 20). 

. La produccion de ~ Iadagas('ar se esportó a Europa, i consistia princi­
palmente de grafit o en copos (nake graphite) para la manufactura de crisoles 
i revestimien tos para horn05, i de una menor cantidad de producto en polvo 
para divcrB-os tlSO:::. La~ proporcionc!' son las siguientes: 

(risole'............. . ......... ... ......... .. .... .. . ...... ... .. . 60 % 
Forro de hornos i convertidores........ ....... . . ... .. . 15 1) 

Pinturas.... . ........... .. ... . . . .. . ... .. ... . . . ... .. . .. .. . . .. ... 10)~ 

l_lIbricant c~ .... . . ...... .. . o ••••• o •• O" • •••••• • •••••• •• •• • • • O" 10» 

Para cnbrir mold es en fundicion .. .. o..... . . . ... ...... 5 f) 

El mercado se gobierna por la produccion i el consumo, i co mo éstos 
fluctúan dentro dr' límit es. amplios, es imposible dar precios que sirvan de 
base para c,akul acioncs. i la demanda continuará en aumento no se puede 
decir ; pero es n1\li probable que así sea, para guardar relacian con el pro­
greso industri al. del que cC)J1s tituye un elemento importante. Son tan vastas 
las reservas que hai en Mudagascar que, aun cuando la produccion en 
otras partes del mund o decayera, podrian ell as responder a cualquier de­
manda. En In actualidad la demanda de polvo fino es ]imitada, i como 
éste se produce en cantidad excesiva, constituyendo una especie de pro-



NACIONAL DE MINERfA 37 

dueto secundario, hai una existencia de él en reserva que aguarda la opor­
tunidad de una venta provechosa. 

MANO DE OBRA.- Hai suficiente poblacion indíj ena de que Se puede 
cchar mano. Los Malagasy son esencialmente agricultores i pastores, ocu'" 
paciones (n que desarrollan gran destreza i e:nerjía. Algunas de sus obras 
de irrigacion constituyen verdaderos monumentos, tes timonios de su habi­
lidad i grado de adelanto industrial. Despues de proporcionarse sus propios 
alimentos, producen mui poco mas de 10 nece5ario para pagar sus impuestos 
i co mprar algunas prendas de lujo. Son casi «self-supportingJ), es decir, 
manufacturan ca~;i todo lo que necesitan en 10 qpc se refi ere a vestidos i 
artículos de uso doméstico i agrícola. Sus costumbres son frugales i sobrias , 
viven completamente felices i tranquil os i entre ell os no existe el ins­
tinto de crueldad. Su salario probablemente no excede de dos peni­
ques. por dia, i si un europeo tuviese que emplearlos en el cultivo 
de arroz, que es su producto favorito, .dejándolos trabajar a Su manera i 
pagándoles un jornal igual al que se les paga en las minas, le cost aria mucho 
mas de medio penique la libra, precio a que se puede comprar casi en todas 
partes . Sin embargo, no es fácil inducirlos a trabaj ar para otros med iante 
la oferta de salarios mas altos, i cuando despues de mucha dificultad se 
consigue ll evar un cnganc~) e, es casi impos ible inducirlos a quedarse durante 
los períodos de siembra i de cosechas, ]\oviembre-Diciembre i Marzo-

. Abril. Tales operarios, en cuanto se pueden conseguir I deben , por consi­
guiente, manejarse con tacto i es preferible que esté a cargo de ell os un 
europeo que entienda sus costumbres i hable su idioma, ayudado por buenos 
mayordomos indíj enas. Son moderados i prefieren . trabajo a trato jeneral­
mente porque en t al caso están en liber tad para emplear los niétodos de 
trabajo con que están famili arizados. Por lo demas son franca men te labo­
riosos, intclijentes , obedientes ¡tranquilos . Hai una clasc industriosa i 
ed ucada de la cual se pueden emplear escribientes , artesanos útil es i rnccá­
nicos prácticos en diversos ramos del o ficio. Para tener segura i mantcner 
una buena cantidad de operarios es menester Crear atractivos en el ca mpa­
mento, i cuando éste se hall a situado léjos de alguna aldea, hai que proveer 
algunas confortables habi taciones con terrenos adyacentes, tambien es­
cuelas para niños i algun lugar para el ejercicio del culto. 

Esto se puede reali zar paulatinamente, i conviene esperar, ántes de 
lanzarse en gastos para estos fines, hasta que la mina se haya dcsarrol1ado 
lo suficiente para poder ver si hai una reserva de mineral para varios años. 
Es necesario proveer buenos campamentos, parti cularmente en altitudes 
frias i Con frecuentes ~ebljnas o en las zonas boscosas. Todos 105 indíj enas 
se proporcionan sus propios alimentos, de modo que rara vez hai alguna 
dificultad en e~ te punto. 
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i entre 550 i 900 F . (130 i 32°C) durante la estacion lluviosa. En las mon­
tañas hace invariablemente frio i son frecuentes las neblinas. Las numerOsas 
zonaS de cultivo de arroz i las selvas exhalan en cierta época del año miasmas 
que propagan la fiebre; pero con lijeros cuidados los europeos evitan las 
enfermedades. Estos pueden dedicarse a sus ocupaciones sin sufrir moles tias 
por efecto del clima; pero nunCa están obligados a esforzarse mucho, ya 
que es costumbre emplear indíjenas en la ejecucion de los trabajos ma­
nuales. 

ALDIENTos.~Son abundantes i estremadamente baratos. Se pueden 
obtener durante la es tacion respectiva cereales de casi todas ciases, legum­
bres i frutas, tanto de la especie de las que se producen en Europa como 
de las que son propias de los Trópicos. Siempre se pueden obtener carne 
de vaca, de cordero i de chancho, aves, mantequilla, leche, queso i miel 
de .abeja . 

Se vive con gastos moderados. En las ciudades se pueden arrendar 
buenos edificios de ladrillo por precios reducidos . En el paÍ> se pueden co m­
prar muebles bien elaborados. Hai almaccnes en los cuales casi no se venden 
artículos importados . En todos los centr;'s poblados importantes existen 
buenas escuelas para la educacion de los niños, dirijidas por Misiones Je­
suitas i Protestantes . Hai hotel,es, oficinas de correo i de telégrafo en todas 
las ciudades de importancia. En una palabni, se dispone de todo el confort 
i menesteres de la moderna civilizacion, a ménos que se esté obligado a 
desviarse de los caminos reales . Aunque mis observaciones se han limitado 
a esta rejian, quiero advertir, a fin de que no se vaya a pensar que todo el 
pais ofrece las mismas ventajas, que en las zonas de la costa la vida no es 
tan agradable . Sin embargo, para los cultivadores de café, caña de azúcar , 
árboles de goma i tabaco , de las laderas orientales i para los ganaderos 
d. las serranías occidentales, el clima i condiciones de vida no constituyen 
un terror. 

LEYES MINERAs.- Las leyes mineras son mui liberales, tienden al fo­
mento de la industria i dan toda ciase de segurid ades para la illvcrsion de 
capitales . Los empicados que las administran son mui corteses i serviciales 
para Con los británicos . Los reghi.nlentos son sencin os i fáci1es de comprender. 
A las piedras preciosas se aplican reglamentos especiales, distintos de los 
que ri jen para minas metálicas . Adema, de esta division amplia se dis­
tinguen las cuatro clases siguientes : 

1. Combustibles minerales, petróleo, bitúmen i asfalto. • 
2. Sales i productos asociados . 
3. Fosfatos . 
4. Todas las demas sustancias minerales. 
El grafit o queda comprendido en el último grupo. Las canteras, pozos 

de tiza, de arcilla o de arena i yacimientos de turba no quedan compren­
didos bajo la definicion de mina. 
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Se pueden csplotar todas las sustancias minerales de un mismo grupo 
habiendo solici tado previamente el permiso especial para dicho grupo, si 
diferentes pe rsonas pueden pedi r permiso para trabajar diversas clases 
minerales dentro de un a misma rcjion. Los poseedores de permisos para 
picclra!o; prccio!i;;:ts tienen preferencia so bre los que han obtenido mercedes 
de agua i leña. Sm embargo, rara vez los dos intereses se contraponen. 
Las licencias para prospeccion aseguran rI derecho sobre el suelo, salvo el 
caso de que el terreno requerido para las operaciones mineras se encuentre 
ocupadu O en culti vo . en tal caso se puede hacer uso del terreno previo 
consentimient o del (,Cumi!' ionado de Min as». sr para fin es mineros se toma 
poscsion de terrenos de culti vo i de sus derechos de agua, hai que indem­
ni zar su valor al duefw, lo que no constitu ye una gran dificultad puesto 
que el ~ucl o es barato. Por lo demas , hai tanto ca mpo disponible que rara 
vez hai necesidad de hacer tal ocupacion . Las mercedes de agu." i de bosques 
Jas concede el Gobierno i el pcrmiso para usarlas dentro o fuera de la per­
tenencia se oblicn ' del .Jefe del Serv,icio de Dominios Públicos)). 

Se conceden licencias de prusprccioll por el plazo de un año j renovables 
por un a fio mas a los europeos rC':i idcnt es en la Colonia mediante el pago 
de 25 francos anu alC'f;. Tajes li ('('ndas dan derecho para efectuar trabajos 
de esplnracion sobre la clase de minerales para la cual han sid o solicitadas­
i sobre IIna supcrlicie rnú,ima de 2,500 Ha (9 2/3 millas cuadradas) que 
aun no esté cstacad3. Siempre se pucden c onsegtlir planos del distrito, de 
modo que es fácil ver qu é terrenos están ya pedidos. Una co mpañia puede 
adquirir anúlogos derechos solo en caso de estar rcjistrada en Fran cia o 
la Colonia i constituid a de acuerdo con las leyes francesas. Se puede es­
plotar una pertenencia i vender los productos estrairlos, dinante el plazo 
del ¡Jt' ITniso de pruspcccion; pero al permitirl o el Departamento de :\'linas 
ya previene que puede prohibirl o en cual quier mo mento. La per tenencia 
dcbC' ~(' r con vcnicnt C' l1'lcntc alilldcrad a i debe ad juntarse un cróquis a la soli­
citud de permiso. Has ta este momento no se exije un levantamiento com­
pl eto. Se cobra un impuesto de 2} o~ ad valorcm sobre el producto vendido. 
No 'c permit e salir mineral de la mina sin que vaya acompañado de la 
licencia correspondiente i hai que l1evar un rcjis tro especial en que sc debe 
anotar cada partida que se espende. Las pertcncn cia~ se pueden vender 
o trasferir; pero el Departamento 11 0 reconoce hipotecas. En caso que el 
Departamento se niegue a renovar un permiso se puede salvar la dificultad 
sJ'l icit úndolo en la fecha prc~ isa en que espira el pl azo del antiguo, o bien 
puede uno hacer solicitar el permiso a su fa vor por otra persona. Estas 
evasiones se permiten tácitamente en la actualidad ; pero creo que se están 
considerando nuevos regla mentos con re ferent:ia a este puntal pues, el 
Gobierno se opone a que se mantengan derechos sobre terrenos con fines 
puramente espec ulativos i dcsen ver que todos los dueños de pertenencias 
mineras efect úen. trabajos en ellas 01 a lo ménos, hagan tentativas serias 
de efectuarlos durante el plazo de la ocupaeion de ell as. 
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Sobre electrometalurjia del antimonio (1) 

En la Universidad del Estado de Ohio se han llevado a cabo esperi­
mentas mui interesantes acerca de la estraccion electrolítica del antimonio 
de la estibina. Se ha visto primero que el metal se deposita a razon de 
una libra al dia sobre cátodos de 12 X 12 pulgadas suspendidos en una 
cuba de 60 X 18 X 18 pulgadas, empleando un a corriente de densidad 
de 7 amperios por pié cuadrado de superficie, i de 2,7 voltios. E l electrólito 
era una disolucion al 8 por roo de NaOH circulando constantemente en 
un circuito formado por la cuba de lavado de la mena i por la cuba de elec­
trólisis . Electrodos de hierro, con los cátodos perforados, se halló que eran 
los preferibles. 

El antimonio, precipitado en una capa firme i dura, se puede obtener 
en depósitos tan gruesos como se desee. sin que se observe tendencia alguna 
a desprendimientos. No es necesario engrasar los cátodos . Para desfegar 
el depósito no hai mas que dar unos cuantos golpes con un· mazo. i enfónces 
.eJ metal ·se desprende en trozos grandes. dejando el cátodo limpio en dis­
posiciono de ser usado de nuevo. Resultaba fácil en los ensayos obtener 
depósitos de una pulgada de grueso. 

El ataque de la estibina por una disolucion de NaOH o Na,S se espresa 
por estas reacciones: 

Sb,S,+2 NaOH=NilSbS,+NaSbSO+H,O 
Sb,S,+3 Na, S =2 Na,SbS, 

las cuales se realizan rápidamente. sobre todo si la disolucion se hace en 
caliente . 

Cuando el baño se electroliza. la reaccion en el cátodo pare"e ser: 

miéntras que en el ánodo se forman por oxidadon Na, S, i tiosulfa to sódi co. 
Si el electrólito es evaporado hasta volúmen reducido i es enfriado. se 

separa una gran masa de brillantes cristal es de sal de Schlipfe (Na,SbS . 
9 Ji ,O). 

La disolucion de NaOH al 8 por roo absorbe al principio 3 por IDO 

de Sb. pero al acumularse el tiosulfato hasta ll egar a la cantidad que corrcs-

(1) De la "Revista Minera Mctalúrjica ide Injenieria".-Madrid, Marzo de 1918. 
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ponde a un átomo de azufre por cada átomo de sodio, el poder disolvente 
se red uce a 0,70 por 100. Cuando dicha cantidad de azufre se reune en el 
baño, el ánodo de hierro comienza a ser atacado, i rápidamente cae en trozos 
en razon a que et hierro se convierte en FeS. Al llegar a ese punto, la diso­
Jucion habrá de ser rcjcnerad a. salvo que se encuentre un ánodo insoluble . 
El ánodo de grafIto se deshace; el de cobre Se cambia en ,uHuro; el de Duri­
don se ataca rápidamente. El que se conserva casi enteramente es el plomo; 
la superficie de este ánodo se cubre de una capa de PbO, que eleva algo 
el voltaje, pero que proteje al pl omo de ulterior ataque. La magnetita 
puede quizá servir ; no ha sido ensayada todavía . 

La calidad del depósito de antimonio no se perjudica al destruirse el 
ánodo de hierro , si se tiene cuidado de envol ver éste en un saco que evite 
que el sulfuro de hierro sea arrastrado al ánodo mecánicamente . Se ha 
proseguido el ensayo durante cin o o seis dias, a partir de ese momento 
del ataque del ánodo, i resulta que se produce un antimonio mui puro con 
i!l mismo rendimiento eléctrico. El azufre es absorbido continuamente 
en fqrma de FeS. El electrólito Se red uce a 0040 por 100 Sb. El rendimiento 
eléctrico se n~antiene en 76 por 100. En antimonio contiene aproximadamente 
0,02 por 100 de azufre, 0,01 por 100 de arsénico i está excnt.o de hierro 
i de Ijlomo, habiendo sido hecho el análisis despue, de fusiono 

Las características de este procedimientu son: solubilidad rel a tivamente 
baja de antimonio en el elec trólito, si bien pucde acrcccrsc calentando; 
acurnulacion de azufre en 1:1. disolucion rebajanuo su pOder disolvente i 
causando la destruccion de los ánodos de hierro cuando se llega a un depósito 
de una libra de antimonio por cada libra de NaOH empleada. Se puede de­
positar mas antimonio , pero a costa de destruir los ánodos. En un esperi­
mento hecho. fu er n disueltas 17 libras de NaOlf en 210 libras de agua, 
haciendo circular el líquido por la cuba de ataque o lavado i la cuba de 
.electrÓlisis con una densidad de corriente de 7 amperios por pié cuadrado 
de cátodo. Se continuó hasta que Ins ánodos empezaron a ser atacados . 
El antimonio depositado pesó 17 libras, indicando que la reaccion en el 
cátodo fué: 

Na,SbS,+3 H = 3 NaSH+Sb 

introduciéndose, como se ve, un átomo de azufre por cada átomo de sodio. 
La cantidad ele tiosulfa to al fina l ele la opera cion era ele 4 por 100. Después 
que los ánodos empezaron a atacarse, la electrólisis se prosiguió varios 
dias con los ánodos metidos en sacos de algodon, sin que el depósito su­
fri era difIcultades. 

Como resultados de estos csperirncntos se ha montaqo una instalacion 
en grande, con capacidad de amperios 5.000 i 7,5 voltios, susceptible de 
producir unas 600 libras de antimonio por dia. En ella el rendimiento de 
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la corriente ha sido, como en los ensayos de laboratorio, de 76 por 100, 

i el metal ha r~sultado de la misma calidad. 
A! comenzar a ser atacados los ánodos se hace necesario rejenerar la 

disolución o poner una nueva . Si se aplica disolucion nueva, resulta ull 
consumo de una libra de NaOH por libra de antimonio. En este caso parece 
indicado evaporar hasta sequedad la disolucion vieja, por medio de vapores 
de escape i tostar el residuo en un horno de reverbero, donde se ca mbia 
el tiosullato en sulfato, el cual se mezcJa con carbon i se calcina hasta re­
ducir la masa a Na,S . Este sulfuro puede incorporarse al baño, pues di­

. suelve mui bien la estibina. Los esperimentos en pequeña escala han dado 
buen "esultado, pero todavía no se han hecho ensayos en grande escala . 

En res úmen: está demostrado que la estibina ~e 'd isuelve fácilmente 
en NaOfl o Na,S , i que se puede obtener un ant1monio mui puro con ren­
dimiento eléctrico de 76 por 1 0 0 i voltaj e de 2,7, con un costo de fuerza 
próximamente igual al de la produccion electrolítica del zinc. La disolucion 
debe ser rejenerada o renovada cuando una libra de antimonio ha sido 
precipitada por libra de NaOH consumida. 

Situadon de los mercados de minerales, metales 
i combustibles 

Marzo, 24 de 191 8. 

No habiendo recibido en estos dias por causas bien 'sabidas, publica­
ciones 'Di noticias de mercados, tenemos que limitar por hoi nuestra revista 
a los siguientes informes: 

M[J' ERALES DE HIERRO EN BILIlAO.- De ¡n¡ormacio" , de Bilbao : 
Ell nada ha variado la situacion del mercado de minerales desde nuestra 

úl ti ma resc ña a la actual. 
Los mineros sostienen firmes sus precios, pero los compradores no 

pueden aceptarlos, porque, en jeneral , los encuentra fuera de mercado. 
A los precios tipos fijados por el Gobierno ingles no es posible cerrar 

operaciones . 
Por otra parte, el aumento, o mejor dicho, la trasformacion que va 

verificándose al sistema básico de un gran número de Horn os Altos en 
Inglaterra, los cuales solo trabajaban hasta ahora con hematites, hace 
que el mercado ingles pueda en mejor forma defenderse de los precios que 
los mineros piden por el mineral de Bilbao. 

La escasez de tonelaj e continúa en la misma intensidad, i no es posible 
en estas circunstancias, concertar contratos en plazos fijos por no haber 
seguridad alguna en cumplimentarlos . 
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mente en Francia, en los departamentos del Var, dc las Bocas del Ródano, 
del Hérault, del Ariege i del Gard. E xistcn tambien yacimientos mas o 
rnénos importantes en Georjía i Arkansas. 

Contiene próximamente 60 por 100 de al úmina, llegando algunas veces 
hasta el 80 por 1 00, de 2·a 10 por 100 dc , nice, de 10 a 25 por 100 de seS­
quióxido de hierro, 10 a 15 por 100 de agua i de I a 2 por 100 de ácido titánico. 

Las bauxitas se subdividen en bauxitas blancas , en las que la impureza 
predominante es la s ilice, i en ballxitas rojas, que contienen gran cantidad 
dc sesquióxido de hierro , Las primeras son dificilcs de purificar i por ello 
se utilizan jeneralmente las bauxitas rojas a pesar de su elevada propor­
cion de Fe j O 3. En esta fabri cacion ~e suele admitir hasta 16 i 17 por 100 

de sesquióxido de hierro i aun algunas fábricas tratan bauxitas con 2,5 
por 100 de este co mpuesto. La proporcion en alúmina no debe ser inferior 
al 57 por 100 i la de sílice' no debc es ceder del 3 por 100. Para llegar a las 
proporciones convenientes, se mezclan minerales ricos con minerales im­
puros. Las diferencias en mas o en ménos dan lugar 'a premios o descuentos, 
que varían entre 0,20 i 0Ao francos próximamente por unidad. 

A continuacion damos el análi, is de una muestra de bauxita de Georjfa 
(Estados Unidos): 

Sflice ........................... " ... " .. . ".".: . 
Al úrni·aa .................................. . . .. .. . 
Sesquióxido de hierro ...... ... .. .. ..... . ... . 
Acido titánico ................. , ........... , .. . 
Agua ............................................ . 

9,36 por 100. 

57,58 
0,96 
2,76 

29,47 

La purificacion de la bauxita para obtener la alúmína pura es una ope­
racion importante i delicada, por poseer .la al úmina propiedades químicas 
bastante particulal:es: es un óxido indiferente, que se une lo mismo a los 
ácidos para formar bases de aluminio que a las bases para formar alumi­
natos; es insoluble en el agua, ya sea hidratada, ya sea anhidra; se funde 
a la temperatura del horno eléctrico i se trasforma cnt6nccs en una masa 
mui dura, especie de ca rindo n artifi cial , ca.<:;.i inatacabl e por las bases' j ácidos 
usuales. 

Existen diferentes procedimientos para el tratamiento de la bauxita, 
por via seca o por via húmcd.a. En el procedimie1tto Deville, el mineral es 
atacado al rojo por carbonato de sodio en un horno de reverbero, fijo o 
jiratorio. En es ta operacion se desprende anhídrido carbónico i ]a sosa se 
Co mbin a ,d aluminio para formar aluminato de sodio . Al salir de] horno 
la materia eilfriada es tratada por una salucian hirviente de sosa que di­
suelve el aluminato de sodio . Por filtracion i lavado se obtiene un precipitado 
Constituido por las impurezas (sílice, ácido títánico, sesquióxido de hierro). 
La solucion clarificada es finalmente so metida a la acdan de una corriente 
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a 9°0 0 en hornos de construccion diferente; acarrea ::.iempre un gasto im­
portante de combustible i pérdid as bastante grande, de alúmina . . Final­
mente, el rendi miento med io es de una tonelada por dos de bauxita. Se 
pierde durante las diversas 6peraciones de 4 a 6 por 100 de l¡t alúmina COll­

tenida en el mineral. Por esto no es de estrañar que !:c haya tratado de sim­
plificar el método de obtencion de la alúmina pura que es ya de por sí opera­
don larga i que necesita muchos cuidados i gasto::. elevad os de mano de 
obra. El empico de las ardUas parece Ser que suministrará, en un porvenir 
mas o ménos próximo, la solucion económica de la cues tiono Mas adelante 
trataremos- de ello . Adelantemos, sin embargo, que en las arcillas la pro­
porcion de aiúmina es de 40 a 45 por 100 próximamente; las il~purezas 
(sílice i óxido de hierro) abundan bastante mas que en la bauxita a cauSa 
del predo minio de la alúmina en esta última. El trata miento de las arcillas 
para la procluccion simultánea de una aleacion j de alúmina parece inte­
rC5antc, así como el procedimiento Cowle~-Kayser, que Fcrmitc llegar a 
\In sili cato de donde se estrae la alúmina por reaccion con ayuda de la cal 
viva. 

Daremos por último, cuenta del procedimÍe1/to de los nitrmos . . Some­
ticndo la bauxita a la accion oel horno eléctrico (1,800° a 1,900°) en pre­
:;encia de nitrój eno, se obtiene nitruro de aluminio. Este, desco mpuesto 
en 3utoclavo en presencia de lejía de susa, da por una parte amoníaco (que 
puede servir fácilmente para la produccion· del sulfato utilizado en agri­
cultura) i p OF otra parte, aluminato de sodio, del que es fácil estracr ce rno 
precedentemente la alúmina pura. Hai en la industrializacion del nitruro 
de aluminio un punto que tendrá ciertamente una rcpcrcusion importante 
w bre la fabri cacion del aluminio. Varias fábricas ~e instalarán O funcionarán 
en breve aplicando este método. 

2.° (mOUTA 1 FU:.:IOENTEs. - La crioJita des(mr:c.~a, en ]a fabri cacion 
(lel aluminio, el papel de disolvente de la alúmina. Es, co mo ya hemo.s 
dicho, un flu or l1ro doble de aluminio i sod io, de fórmula Fl' Al'+6 Fl Na; 
el único yacimiento importante ~e encuentra en Ivigtut (Groenlandia). El 
análisis de una criol ita de este oríjen es: 

F·luOl" .. ................ . ..... . ..... . .. . .... .. .... . . 
Alúmina .... ... . .. . . .. . ...... ... .. . . .. ... .. .. . .. . 
Sudio ....... ... .. .... .. .. . , ................... .. .. . 
Sílice .. . .................................... ..... . 

51 ,58 por leo. 
12,81 

28,62 
0,20 

Contiene en jeneral 80 por 100 de criolita pura i un 20 por 100 de ma­
terias cstrañas mezcladas (siderosa, cuarzo, piritas, calcina, fluorina). Cerno 
para la preparacicn del aluminio debe ser lo mas pura posible, ,e la ,cmete 
antes de Su utilizacion a un trata miento minucioso que consiste en estriados, 
trituraciones, cribados i reparaciones electromagnéticas. Por último, ~e la 
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de fórmula Fl'Al2, 6 FIH. Este último, saturado por bióxido de sodio, da 
inmediatamente , por una parte criolita insoluble i por otra parte agua 
oxijenada. Esta, mui pura, constituye un subproducto importante de la 
fabri cacion i disminuye el precio de costo de Ja criolita así obtenida. 

La C'riolita natural o artificial funde a los 1 ,000° próximamente. La 
adicion de cantidades crecientes de alúmina rebaja al principio el punto 
de fusion del baño i Je eleva despues, co mO muestran las cifras , iguientes: 

Criolita Alúmina Punto de fusien 

100 por roo o por 100 1,000° C 

97 3 974 
96 4 960 

95 5 91 5 (l)1ín imo) 

94 6 9 60 

93 7 982 
92 8 992 

90 10 980 

85 15 994 
80 20 1,01 5 

Resulta de es tas cifras que , cu~ndo la proporciol1 en al úmina varía 
entre o i 5 por lOO, el punto de fusion baja gradualmente de 1,000 a 9150. 

Aumentando la proporcipn de alúmina hasta 20 por IDO , el punto de fusion 

:;ube de 915 a 1,015°. Parece ser que hai un s.egundo mínimo cuando la 
proporcio~1 en al úmina es del 10 por 100, P!2:fO no es mui neto i .hai algunas 
dudas respecto a Su existencia . Por cima de 20 por l OO de al úmina , el baño 
es franca mente pastoso a Jas temperaturas de trabajo. En la práctica debe, 
pues, :;,os tenerse la temperatura entre 900 i 950°. 

Agregando a la mezcla de criolita i alúmina fluorurn de calcio o fluoruro 
de aluminio, se puede rebajar aun mas el punto de fus ion del baño i obtener 
así mezclas notablemente mas fusibles que la criolita. De aquí el empleo 
de jtOLdcntes que permiten, por un a eleccion juiciosa, operar la electrólisis 
a una temperatura relativamente baja conservando el baño su homojeneidad 
fí5ica i una fluidez suficiente, Se fabrican mezclas mucho ma~ fusibles que 
la criolita, agregando a esta últirna fluoruro de aluminio o fluoruro de calcio , 
o bien una cierta can tidad de estas sales mezcladas. Segun Hall , el punto 
de fusian del baño se reduce de este modo a 800 0 i esta mezcl a permite 
disolver la al úmina en proporcion mayor que la criolita sola. Los c1oruros 
alcalinos red ucirian el punto de fusian a 7000, pero presentan el inconve ­
niente de dar baüos de co mposicion inestabl e a causa de la volatilizacion 
rápida de estas saJ es. De todos modos, en Jas fábri cas que a plican el proce- · 
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dimiento Hall , que es sensiblemente el mismo de Héroult , se utiliza la mezcla 
s iguiente: 

Criolita,." .. . .. ... .. . ... .. . . .. . . . .. . . . ..... . . ....... . 

fluoruro de calcio .... . . ............ .... .... . . . .. . 
FI uoruro de a l uminio ........ . .. . .. . .. . .. .. . , . . .. , 

36 por 100 

20 

44 

En [<'randa, parece ser que se ha renunciado, al ménos en estos d iez 
últimos añus, a una proporcion tan ,elevada de fluoruro ele aluminio. 

E l fluoruro eJ e calcio se empIca ~ i clnpre al estado de co mpues to natural, 
es decir, de Huorina . E l fiu oruro de a l1lminio se obticll r de d iferen tes modos , 
prin cipal mento calentan do hasta ~'cqlletlat1 una mezcla de sulfato de alt.­
minio j criolita (proced imiento Graba u). Pero el método mas corrientcmcnh' 
e mpicado consiste en tratar , a la tempc ratura ord inaria, la bauxita o la 
al úmin a hidratada por el ácido flu orhídrico en disolucioll. Seg un M. Flusin 
no eS fácil , sin e mbargo, preparar esta sustancia perfecta mente pura, 
puc:, el prod ucto indus trial cunt iene. siempre dp 1,5 a 3 por 100 de sílice 
i aun bastan te rrcnlcntc 111cnte de 0,5 a 0,9 por 100 de azufre. 

3.0 Elcctroflos. - Dcsc n ... pei1an un papel mui importan te en la fabri­
caciol1 del aluminio, pues de su pureza, mas que de la pureza el e la alúmin a 
i de la crioli ta, depende la calidad del meta l obtenido. Por ello 5e debe 
lltilL",ar para ~ ll prcparaC'ion carbon mld puro que contcnga mui poca=-, 
cenizas ¡ esté exentu en lo posibl e de hierro i de silicio . La primera materia 
para su prcparacioll puede scr el co ke de petróleo o de alqu itran o (ambien 
la antrac ita. E l co kedc petróleo cs el mas jcncraln\cnte e mpleado; no s ucle 
contene r mas que de 0. 5 a 2 por 1 00 de cen izas, pero en ca mbio a lguna!' 
vcccs contiene ha!' t a un 1 ,25 por 1 00 de azufre; conticnf' 1 2 a 15 por 1 00 

de matcri a:-:. volát iles, (¡He se separan del ca ke án tes de ~er empleado por 
medio de una ::-:cgunda coccion en retor tas vert icales de tierra re frac taria . 
El co kc de retorta~ de gas es poco empleado por ser ordin aria mente mlli 
rico en s íli ce, a ca usa de los fragmentos de pasta refrac tar ia que ~ lI e l e ll evar 
adheridos. 

Para la fabricacion de los elec trodos, ~e empieza por quebrantar i 
t ri t urar el co ke i dC5pUCS se le mezcla con a lquit ran calit'l1tc . La pasta ob­
teni da se co mprime i despues ~c estira en pris mas con ayud a de un a poten te 
prensa hori zonta l . Estos pris mas, dividido~ en secciones de lonji t ud con­
venien te, son cocidos a l ro jo vivo. Se obtiencn así electrodos bastante densos , 
homojéncos i suli cientcmcntc cond uctorcs de la electricidad. A continua­
cion damos el anál isis medio de un lo tc de e lectrodos obtenidos de t:i- te modo : 
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Carbono fij o .... ..... .. . .. .. .. ... . ... . ..... . .... . .......... ...... .. ..... . 
. { Síl ice ..... .. . . . . .... . .... . . .. . .. , . .. . .. . ... .. .. . 
Cenizas.... ... .. . ... .. . Sesqui óxido de hierro . .. . .. ... . . ... ... .. . 

Varios ..... .. . o , ••• ••• • • •• • • •••• • • • • • • • • • • • • •• • • 

Humedad ... ... .. . ... ... ... .. .. .. .. . .... .. ... .. ... ...... ... .... .. ... ..... . 

)[aterias voláti les . .. .. . ~ oH id r ójen o ... . ... . . .. . .. . .... . ... . ... .. . . . 
{, tros gases ..... . .. .. ...... .. . .. .. .. ... .. 

Azufre .. ..... ... . . . . .. . ..... . .... . . . ........ . .... . .. .. . .. .... . . : .. ..... .. .. . 

55 

97, 20 por 100 

0, 55 
0 ,44 

D,4I 

0,35 
0,23 
0 ,42 

° 040 

La forma i dimensiones de los electrodos varían segun las fábricas. 
En un as se conserva la seccion cuadrada de 0,25 metros de lado i en otras 
se prefiere la seccion rectangular, jencralmente de 0, 1 0 metros por 0,08 me­
trO, a tin de disminuir su peso . ,Para combatir el desgaste debido a la co m­
bustion (próximamente 0,7 ki lógramos a un ki lógramo de ánodos quemados 
por kil ógramo de aluminio) algunas fábricas dan a los electrodos la forma 
de un cubo o de un tronco de pirámide cuya base menor queda sumerjida 
(' 11 el baño; de este modo, el electrodo queda casi completamente sumerjido 
i se evita el desgaste de la parte que emh je del baño; la scccion en este caso 
es de 25 a 30 centímetros de lado i la lonjitud de 30 a 50 centímetros; estas 
dimensiones corresponden a un peso de 35' a 70 kil ógramos por electrodo . 

. Es mui importante, para evitar pérd idas, establecer un a conexion 
perfecta entre los electrod'os i los condu.ctores que les unen a la canalizacion 
eléctri ca . Por otra parte , es necesario que las piezas metálicas que const i­
tuyen esta conexion no tengan que sufrir de la proximidad del baño. La 
concxion axial es la que parece convenir mejor. Con este fin , se abre sobre 
el eje de los electrodos i en uno de sus estremos un agujero en el que se 
introduce la parte terminal del cable , Para asegurar la solidez de la junta 
algunas fábricas efectúan é.;;ta a rosca; en otras, dcspues de flleteaoa la 
parte superior del agujero abierto e~ la pasta, se introduce en és te un vás­
toga o una lámina de cobre que se fij a rellenando de bronce fundido el 
intervalo que queda. Esta operacion se hace ántcs o des pues de la coedon 
del electrodo segun los casos . La junta es jeneralmente mui sólida, lo que 
permite utilizar el carban casi hasta su cstremo superior, es decir, hasta 
su desgaste completo. Esta consideracion es importante, pues el precio 
medio de los electrodos varía entre 350 i 380 francos la tonelada. 

Cuando no hai posibilidad de utilizar los electrodos enteramente, los 
residuos se apro vechan en Su fabricacion . Se han ensayado, sin embargo, 
últimamente, di versos procedimientos que permitan recon~truir los elec­
trodos nuevos con ayuda de fragmentos. de dimensiones convenientes. 
El método que parece mas digno de interes es el que procede por serrado 
i fil eteado de los pedazos i reunion de éstos por otros fragmentos de carbon 
gra fít ico preparados de an te mano para es te fi leteado. 
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bien a mano, bien con ayuda de engranajes que funcionan mecánicamente. 
A causa de su peso deben ser sos tenidos por una suspension fuerte. 

El inconveniente de esta disposicion es arrastrar un gran desprendi­
miento de vapores de alquitran en el momento de la puesta en marcha 
de cada cuba nueva; estos vapores son debidos al hecho de que el carbon 
apisonado debe sufrir la coccian en el horno a causa de su volúmen. Ademas, 
e. te carbon apisonado nunca adquiere una conductibilidad suficiente, com­
parable, por ejempl o, a la de los eléctrodos de carbono estirados bajo presion 
i cocidos a alta temperatura . 

Por ello en muchas fábricas se recurre a la disposicion representada ' 
en la figura 2.' El horno. lleva el fondo perforado, i a travÓ!; de la abertura 
que en él queda se hace pasar un haz compuesto de 8 o lO eléctrodos pris­
máticos a éstos, que tienen unos 30 centímetros de lado, van fuertemente 

Flg. :!.a-Horno de al uminio de clcdrodO-l!olera 

apretados entre sí 1 descansan sobre una placa gruesa de hierro 1n unida 
al polo negativo del manantial de corriente . E l estremo superior del haz 
queda aproximadamente al nivel de la base del crisol i todo alrededor se 
rel1cna fuerte i regularmente con carbon apisonado e. Se asegura así la 
impermeabilidad de las juntas i al mismo tiempo se disminuye la resistencia 
riel circuito . A cada el ectrodo del fondo a corresponde jencralmente un 
ánodo b de' seccion un poco menor. D(' este modo se disminuye mucho el 
desprendimiento de vapores de alquitrano 

El fondo del crisol presenta una pendiente regular aunque suave hácia 
el agujero de "Colada. · Este, durante la operacion, está taponado con carbon 
apisonado. La colada se efectúa" así fácilmente·. 
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Los electrodos móviles o ánodos son mas o ménos numerosos !:iegun 
s u secciono Cuand o ésta es peq ueña (8 a ro centímetros de lado) w les dis ­
pone en cuatro grupos de 8 o 9 electrodos ('ada uno. lo que hace en total 
32 o 36 electrodos para una superticie total de 0.256 m' o 0 .288 m'. Con 
carbones de 25 centímetros de lado. se hacen jeneralmente dos grupos de 
cinco electrodos , que corres ponden a una superficie de 0,625 m 2 . 

MARCHA DE LA OPE RACIO:;.-La principal condicion que debe tener el 
baño electrolítico es ser ménos dell'o que el metal (para permitir a éste que 
se vaya reuniendo en el fondo de la cuba a med ida que se va prodncicndo)_ ~ 

Ademas , debe esta r constante mente protcjido contra la oxid acion por una 
capa sufi ciente mente espesa de sales fundid as. 

La densidad cl c~c mpc iia , en efecto, un importante papel en es ta ope~ 
racion o La criolit" sólida tiene un. densid ad de 2.92; al estado líquido ésta 
solo es de 2.08. La del aluminio sólido es de 2.66 i la del fundido de 2.54. 
Así, el aluminio, aunque ménos denso que la cr iul ita sólida, irá, ~ill embargo. 
a reunirse en el fund o de la ( uba c llando el b<\i10 esté constituido , como 
sucede en la práctica, por criol ita fun dida. La diferencia de densidad de 
las dus sub5tantias en este es tauo cs, en e fecto, de 0,46. La ad icion de alú­
mina i de fundentes no aumenta la dens idad del baño i la diferencia entre 
es ta última i la del meta l fundido C!i en jcneral suficiente para que se pucda 
estracr este último rcgularmC'ntc por colada. Los fenómenos de invcrsion 
de las dcn::=. idadc~, debidos a una mezcla defect uosa de los co mponentes 
del baño, son , en efecto, mui raros. Se procura evitarl es a toda costa, pues 
cxijen la pues ta fuera de servicio momenlánca de la cuba. 

Una operacion t'o mpl eta comprcnlle la alimclltacion del horno en pri­
meras materias: la regu lacion, el cambio de los electrodos ,' s i es necesario , 
i la colada . 

Para la pucsta en marcha de los hornos, se co mienza por poner en 
corto-circuito los electrodos :-uper iorcs i el fondo de la cuba por intermedio 
de una rcs i~tcnc:ia; está consti tuida jencralmc ntc por r:equciios bl oques 
de carbono DcspuC's i poro a poco :;:e introduce en la cuba crinlit a pura o 
adicionada de fundentes. Cuando C!-i tas materias han pasad o al estad o 
líquido,::ie deja alca nzar a la curriente progrc~ivamcnte su intensidad normal 
i se agregan criolita i fundentes. Dc~pue~ de haber subido lentamente los 
ánodos i ruando el volúmen del baiio es sufi ciente, se carga alúmina i se 
ajita Con frec uencia para favorecer su disolucion. 

El baño como ya hemo:; di cho debe estar protejido continúa mente 
contra la accian ox id ante i refresca nte del aire, i para ell o se le rec ubre de 
una capa de al úmina en polvo que fun de al <.'o ntaC'to CO n los ánodos. Co mo 
el bai1? SI'.' c mpobrece cada vez mas en al\l111ina, a medida que la electrólis is 
se efectúa i que el metal se deposita . se co mpensan las pérdidas de alúmina . 
Una disposicion mU1 inj eniosa permite realizar las Rdidones de óxido en 
el mo mento oportuno ; consiste en una Ill mparn o una serie de lámparas 
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de incandcscchcüt instaladas en derivacion en los terminales de los hornos ; 
la resistencia de los fil a mentos es tá calculad a de modo yue la lámpara se 
encienda desde el momento en que la proporcion de alúmina ~ea insuficiente. 
La adicion de la mezcla de criohta i fundentes se hace co n intervalos de 
varios dias . 

En cuanto a la mala regul acion de un horno se ve fácilmente: si la 
marcha es demasiado caliente, ]a ll a ma que rodea los ánodos se desarrolla 
i se colorea de a rnaril1 o, i para poner remedio se bajan los ánodos. 

El aluminio se acumula progresiva mente en el fondo de la cuba. Las 
coladas. se efect úa n cada dos o tres dias , segun las dimensiones de los horn05 . 
:\0 s~ efectúan directa mente, sino en una cuchara que retiene al estado 
sólido los fluoruros arras t rados. 

l )lSTALACIOK. - Los hornos se insta lan en naves de gl:andes d imensiones 
i jcneralmcntc (,.: n fd as paral elas. Pero se adopta .tambien en algunas fábricas 
la dispusicion en cre mall era, es decir, por líneas un pocó oblicuas con rclacaion 
a la ~ecc ion transversal del ed ificio; los hornos es tán en contacto por uno 
de sus ángul os. Es ta d ispo:- icion, eco nómica desde el punto de vista de la 
instalacion, es in cómoda para el tra bajo 1 favorece la acumulacian del calor 
en la ~a l a~ por es to la tendencia actual es adoptar naves que solo contenga 
una línea de hornos. 

R END Il\1IE :N T o. - En marcha normal , el rend imiento práctico o econó­
mico es sensible mente igual al rendimiento teórico i oscIl a entre 90 i 95 
por 100. Sin embargo, la pruouccion media a nual no alcanza esta propor­
ríon, co mo fácilmente se co mprende: el rendimiento es, en efecto, funda n 
del número de hornos en marcha simult ánea mente, de la potencia de cada 
hornu, de los accidentes de marcha, etc. Segun M. l'l usin , la produccion 
media df' aluminio oscil a entre 210 i 275 kil ógra mos de metal por kiJ ovatio­
~ ii.o , o sea entre 154 i 202 kilógramos por cabaJlo-año. Este rendimiento 
corrc~pondc a un gasto pe enerjía co mprendid a entre 41 i 31 kilova tios-hora 
por ki lógra mo de aluminio. i a un rendimien to industrial co mprendido 
entre 58 i 76 por 100 . 

En cuanto al COnsumo de primeras materias, es fáci l de calcul ar por 
kil ógramo de metal obtenido. Hai que cont ar con un gasto de dos kilógra mcs 
por lo méno5 de al úmina i co n un consumo de 700 gra mos a un ki16gra mo 
por desgaste de los ánodos. El co nsumo de criolita i de fundentes es mui 
reducido: 120 a 200 gramos para la crioJita i 200 gramos próx imamente 
para los ftuoruros de calcio i de aluminio. Las pérdidas de estos productos 
provienen de las electrólisis secundarias-, de la volat ili zacion , de los tra ta­
mientos mecáni cos (trituraclOll, e tc.) La buena conduccion de la marcha 
de la opcracion las reduce en una proporcion importante. 

R E DUCCIO)i DIRECTA D E LA AL ÚMl :NA POR EL CA RBO~ .-La realizacion 
práctica de la rcduccion electrotérmica de la alúmina ha sid o considerada 
siempre co mo mui d ifícil. En efecto, si se intenta reducir la alúmina sola , 
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hai riesgo de volatili zar una parte del aluminio i de trasformarle en alú­
tnin a al contacto de las partes méno5 calientes del aparato, i el aluminio 
no vola tili zado puede tras formarse en carburo. Esto espli ca el por .qué 
105 ensayos realizados en este sentido no han podido entrar en el de minio 
industria l. 

En cambio , la rcduccion de la alúmina por el carbono en presencia 
del hierro i del cobre í:l la temperatura del horno eléctrico se efect úa fácil 
i convenientemente: estos metales , bastante fij os para no volatilizarse a 
la temperatura necesaria para la rcd uccion, no solo absorben los vapores 
de aluminio, sinu que impiden que este metal pase al estado de carburo. 
Se obtiene, pues, no alumin io puro, s ino un a aleacion de aluminio: ferro 
O cllpro-aluminio. En este principio está basado el procedimiento Cowles . 

Se ha tratad o ta mbien de sustituir el carbono por una mezcla de cal 
i carbon (proced imient o Tucker i Moody), pero la reaccion orijina siempre 
la 'producciol1 de carburo de calcio si la operaci on no es perfectamente 
vijilac1a . Segun los invent ores , se forma primero carburo de calcio Fer reac· 
cion entre la cal i el ca rbon a la temperatura del a rco el6ctrico. Este carburo, 
gracias a su carácter de co mbinacion e xotérmi ca, produce una cantidad 
de calor que f ~lc iJita ht rcd uccion de la alúmin a. \.a duraciun de la operacion 
liene una gran importancia sobre los resulta.dos obtenidos; debe ~er relati­
vamente corta para e v ita r la produccion de c:uburo de aluminio. El mejor 
resu1t ado parece obtcner~e mez 'lando ISO partes de alúmina, 200 de car· 
bu ro de calcio i 60 de co ke. 

Los proced imientos que utilizan el sulfuro de alumini o (Gooch, Pe­
niakoff, Gin ), as í co mo los basados en las elec trólisis de las s<Lles haloídeas 
del aluminio . no han dado resuIt ados aplica bl es a la industria. 

EM PLEO DE LOS SILICATOS DE ALÚMI~A (AIlCILLAs). - La utilizacion de 
las iuc iJl as para la fabri cacio n del aluminio presenta una gran importancia 
industrial i económica, pues, resuelta prácticamente, per mitirá vul garizai' 
aun mas los e mplcos de este metal h a~ iendo que baje n considerable mente 
los precios actuales. Se han })ropw . .:s to i ensayado varias soluciones: 

En el procedi'micHlo CO?f.'les ](ayscr ~c parte de la arcill a ordin aria 
A1 20:J 2 SiO:! que se éHnasa con carbon i sal marina. La mezcla es calentada 
a unos 1 ,0000 i so metida a la accion del vapor de agua; ós te , descompuesto 
por el carbon a elevada te mperatura , da: hiclrójcno que se une al cloro 
de la sal marin a para formar ácido clorhídrico; oxíjeno que se une al sodio 
para for mar sosa; óx ido de carbono que puede ser empleado co mo aj ente 
de caldco o de fucrza motriz , i, por último , un sil icato de aluminio co mplejo 
que corresponde aproximada mente a la fórmula (Si O')' AI'O' (Na 0 2)2. 

Este silicato es el que se utiliza para la estrac(' io1'1 de la alúmina. Para 
esto se le trala con caJ viva, se obtiene sili cato bi cáJcico, SOS a i alúmina 
\lue puede :.ervir directamente para la prepara.cion del alUll1inio metálico. 

En cuanto al s ilicato bicá1cico, calentado en un horno de cemento 
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con llna proporclOn conveniente de cal, suministra un excelente cemento 
hidráulico . exento de hierro. ya que éste ha sido co mpletamente eliminado 
por las operaciones anteriores. 

El procedimiento Moldentra"er. que permite reducir el precio del alu­
minio a 0.50 francos por kil ógramo. se basa en el hecho comprobado de que 
tratando de descomponer el carburo doble de aluminio i sil icio por el óxido 
de hierro. se observa la volátilizacion de una parte de la alúmina. Para 
obtener esta última. se puede. pues. operar destil ando en el horno eléctrico 
una mezcla de silicato de aluminio. de óxido de hierro i de carben . 

Con este objeto Se hace una mezcla de arcilla . de hematites i de cake. 
que se somete despues de triturada a la accian de una corriente de inten­
sidad elevada. Se obtiene una mezcla de ferrosilicio. un residuo licuado 
i productos de condensacion que se estraen del horno por un lubo acodado . 
Estos últimos tienen por composicion centesimal: 

Si O'......... .. .. .. .. ... ............ ................ 24.3 por 100 
Fe.............. ............... .... ....... . ... ..... . ... 2.1 
Al' O' ... ..... ...... : ... :.. . ........................ 72,4 

El fcrrosiJido tiene una propurcion de silicio de 19,75 por 100. E l re­
siduo contiene fragmentos de ferrosilicio. El resto tiene la co mposicion si­
guiente: 

Sílice .. .................................. ..... . ..... . 
Oxido de hierro .. ........ , ... .......... .... .. .. 
Cal .... ... ....... .. ............... ..... .... : .. ..... .. 
Al úmina .... .. . ..... ... ... ........... .. .......... .. 

2,52 por I DO 

0.25 

Indicios . 
97,12 por IDO 

Esta última es alúmina fundida. Se obtiene. pues. directamente de 
la arcilla, fcrrosilicio, baj o una corteza de alúmina. El procedimiento se 
ha hecho mas práctico disminuyendo la proporcion de los subproductos 
formados. i. sobre todo . la cantidad de enerjía gastada para la red uccion 
del Fe 'O'. Cambiando la proporcion de óxido de hierro e introduciendo 
una parte del hierro bajo forma de ferrosilicio. se llega a pruducir una mezcla 
que contiene casi esc1usivamente ferrosi1icio i alúmina . Esta última , tri­
hll-ada i purificada por med io de un iman de los glóbulos de ferrosilicio 
que puede contenerJ es alúmina casi pura. Permite obtener 70 pcr 1 00 

próximamente de la proporcion de aluminio que indica la teoría . 
El problema de la utilizacion de la arcilla para la fabricacion de la 

al úmina i del aluminio está, pues, res uelto en principio. Un primer horno 
eléctrico da ferrosilicio .rico en silicio i un~ alúmina impura, que refundida 
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en un segundo horno eléctrico, queda en condiciones de ser sometida a la 
electrólisis para la obtencion del aluminio. 

El conjunto de la reaccion puede representarse por la ecuacion siguiente: 

AI'O' 2 SiO'+ 2 Fe 'O 3+ 13 C=2 AI+ z Fe'5i+ 13 CO. 

Co mo la arcilla es uno de los productos mas estendidos en la Katu­
raleza, es de creer que la estraccion del aluminio por su empleo permitirá 
la sul ucion prácti ca i económica de un problema metal úrjico e industri al 
de gran impor tancia. Con ell o mejorará la in dustria del aluminio, dadas 
las numero,as aplicaciones de que este metal es susceptibl e. 

1Il. PnoDccclON I CONSU MO 

PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES.- Hasta 1896. Sui za rué a la c-abcza 
de los paises productores de aluminio. Pero despues se ha de jado sobre­
pujar progresivamente, 'j en la actualid ad se- pueden clasificar co mo sigue 
los diversos pah:es qu e ~c ocupan en esta industria desde el punto de vista 
fabril: 

Estados Unidos i Canadá .... .. ...... .......... .. .. .. .. 
Francia, . . .. . , .. .... .. ..... . ....... . , .. .. . . ... . .... . . .. .... .. 
Alemania i Austria Hun gría ......... o .... .. ..... ... .. 

Suiza .... .. ... .. .. .. . .. .... .. . .. ....... .. .. . . .. ... ..... , ... . . . 
Inglat erra ....... .... .................. ...... .... . . .. ..... . . .. 
Noruega, ..... . ... . o .0' , .. , ........ , .. • . " , . . .. . . " .... .... . .. 

Itali ....... . ........... ... ... .. ..................... ... . .. . . .. 

Produccion anual 
en tonelndas 

18,000 
15,000 

1 0 ,oca 
6,000 
3,000 
r ,500 
1,000 

La situacion de Francia cs, pues , e xcelente i mejor aun si se co mpara 
con los demas pai~cs en cuanto a las importaciones i csportaciones;. Es el 
pais que esporta mas aluminio i el que ~c encuentra a la cabeza del mercado 
europeo. 

F AURI CAS FRA:-: CEsAs,-Fran cia po~ee los yaci mientos de bauxita mas 
ricos del mundo. La produccion del pais es de 130,000 toneladas anual­
mente, miéntras que la del mundo entero no pasa de 170 ,000 toneladas. 
Desde que caducaron las patentes Héroult , en 1907, las fábri cas se han mul­
tiplicado i actualmente pueden repartir!:c en Francia co mo sigue, segun 
su capacidad de produccion: 
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Société E lectrométa-llurgü¡ue Fraút;núe: 

Fábricas 

Toneladas 
de aluminio 

de La Praz (Sabaya). .. .. ... . ........... . 9,000 
de Largcntiere (AlFes sureriores).. ... . } 

de La Saus,az (Sabaya) .......... ....... . 

Compag,úe des Prod".its Chi1lliq".es d'Alais 
el de la Camargne: 

FábrICa de Calipso (Saboya) . . ................ .... . ) 
- de Saint· ] ean-de-:lfaunenne (Saboya). ~ 7 000 
- de Saml-FelIx·de·Maurienne (Saboya). \ ' 

de }'ontamafrey (Saboya) .. ... .. ........ . 

Sociél¿ d' electrochi",ie: 

Fábrica de Prémcnt (Saboya) ..................... . 1 ,000 

Société des Produits Electroc/¡':'"iq"es des Pyré1lées: 

Fábrica de ,':>uzat (Ariege) ..... ...................... . 3,000 

Como se ve, las principales fábricas se encuentran concentradas en 
Saboya, en el valle del i\laurienne. Desde Nodane hasta Saint-Jean-de­
Maurien nc hai seis que rcprc~entan cerca de 80,000 caballos de vapor. 

FÁBRI CAS ESTRAKJERAs.-Fuera de Francia, las principales sociedades 
de aluminio son las siguientes: 

A I",,,i',,i,,,,, 1 .. duslrie Gesellschaft: 

Toneladas de aluminio 

Fábric.a de !\euhamen (Suiza) .. ...... ............. .. 
de Chippis (Suiza) ..... .. ................. .. 
de ]{héinfelden (Alemania) ............. .. 
de Lend Gastein (Alemania) ...... .. .... .. 

British Altt.ntinium Co: 

Fábrica de Foyers (Escocia) .............. .. ....... .. 
de Stangfjord (Noruega) ........... " ... .. 

Aluminium Corporation: 

Fábrica de Dolgarrog (Pais de Gales) ........ " .. 

1,000 

4,000 
600 

1,200 

800 
1 ,000 

1,800 
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A .. glo- N orvegia" A I"mi"i",,, Co: 

Fábrica de Vigeland (Noruega) .. .. ...... _..... .. . ... 500 

Societa italiana pe, la fabrication . dell' Alluminio: 

Fábrica de Bussi-Pescara .......................... .. 1,200 

Fábrica de Popoli ..................................... .. 1,000 

T/¡e Alu",i"ú,.". Company of América: 

Fábrica de l\iágara Falls .. .. .. . ...................... ¡ 
de Massena ...... . ...... ............ . ..... ...... 18,000 
de Quebec .. . _ ........................ .. ...... . 
de Shawinigan Falls .. .... ............... .. . 

PRODUCCION MUNDIAL. - SUmando la potencia i la capacidad de pro­
duccion de todas las fábri cas del mund o que funcionan regularmente , se 
ve que mas de 3 50,000 caballos de vapor es tán consagrados en la actualidad 
a la Jabricacion del aluminio; la capacidad de produce ion anual es de unas 
60,000 toneladas de aluminio. 

Hasta 1906, la procluccion i el consumo han sido próximamente equi­
valentes; pero en 1907, a causa de la caducidad d~ las patentes Héroult 
i de la creacion de nuevas fábricas , hubo exceso de pruduccion, i lo mismo 
sucedió en 1908. En 1909 i 1910, se produjo el fenómeno inverso i la de­
manda e xcedió a la produccion. Finalmente , s.e ha manifestado una especie 
de equilibrio entre la produccion i el consumo. 

SITUACION DE LAS F ÁB1HCAs.~A fin de 191 0, las fábl ieas francesas 
productoras de aluminio constituyeron un Sindicato francés del aluminio 
por un plazo de diez años. Este Sindicato será beneficioso para el pais, 
pues Francia no consume mas que la tercera parte de 10 que produce i debe 
necesariamente buscar en la espClrtacion, salida al exceso de produccion. 
La esportacion crece , por lo de mas, progresivamente: mi éntras que en 1904 
solo era de 660 toneladas, ha llegado a T.500 toneladas en 1906 i a 4.400 

toneladas en I909. Hoi dia alcanza cifras mucho mas elevadas . El aluminio 
frances lucha, pues , con éxito cuntra el aluminio estranj ero. Agreguemos 
que para utilizar el exceso de potencia de que disponen, muchas fábri cas 
se dedican ' a otras fabricaciones, tales co mo ferro-aleaciones , carburo de 
calcio , carborund o, es meril artificial , al eaciones especial es, c te. 
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La potencia utilizada en todo el mundo para la fabrica cien del alu­
minio es de 450,000 caballos de vapor próximamente ; representa una po­
tencia efectiva menor , avaluada en 350,000 .caballos . Cen el rendimiento 
de 200 kil ógramos por caballo-año, las fábri cas pueden suministrar en total 
unas 55 ,000 toneladas de este metal. 

PRECIO.-EI precio de costo del kilógramo de aluminio ha sufrido 
al gunas variaciones en estos últimos años , i las variaciones de los precios 
de ve nta han seguido en cierta proporcion las de los precios de costo; han 
sido influidos tambien por las modifi caciones de equilibrio entre la produccion 
i el consumo. En 1855, el kilógramo de aluminio valia 1,2 50 francos; era , 
pues, cuando el descubrimiento de Deville, casi un metal precioso . En el 
período r 855-r 866, bajó a r 25 francos . En r 886, descendió a 78 fr ancos. 
Cuando aparecieron los procedimientos electroquímicos, ~e rejistró una 
nueva baja, aún mas sensible, i en 1890 el metal se cotizó a 19 francos . 
Despues ha seguido ba jando gradualmente: a 7,50 francos en r 892, a 3.ro 
fr ancos en r897, i a 2,50 fr ancos en r900. En r905 hubo una subida de )0 

precios debida a la dificultad de produccion a causa de las condiciones di 
matéfi cas i de las huelgas (4.50 .francos en r.g05 i 4- 35 fr ancos en rg07) 
Desde 1908, i a causa de la desaparicion de las patentes Héroult i del au­
ment o de los medios de produccion , el precio del metal descendió por bajo 
de 2 francos . La cotizacion varía entre 1.70 francos i 2 francos desde hace 
un~ docena de años . El desarrollo considerable de las aplicaciones del alu­
minio, principalmente en la construccion de las líneas eléctricas, ha colocado 
a es te metal en el scsto lugar entre los metal es usuales . Es un éxito notablc 
ya que puede por su reducido precio de costo co mpetir con el cobre en un" 
de sus apli caciones mas importantes. La fabricacion de aleaciones hace 
que sustituya ademas parcialmente al zinc, al magnesio, al estaño, etc. 
tendiendo así a jener;:tlizar i a es tender cada vez mas sus empleos . 

S.-BOL ICTlN DI! MINERÍA 

JUAN ESCARD, 
Inj eniero Civil. 
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La Minería en Suecia 

Informe elevado al Gobierno por el Cónsul Jeneral de Chile 

LA INDUSTRIA MINERA 

A instancias de la Comision Minera , la Cámara de Comercio fu é solicitada 
pnra hacer un est udi o estadístico sobre la industria sueCa de hierro, con res­
pect o al a ño 1913. Este trabaj o, que fu é proyectado de acuerd o con la 
Comisioll , acaba de ser terminad o, conjunta mente con otras investigaciones 
pre via~ especiales , hechas por la mi~ma Cámara, respecto a las industrias 
tcstil de paño . cuero i goma. La publicacion con!-; ta de tres partc~ princi.­
pales : una sccc10n histórico-estadbtica, que lnuc!=.tra el crecimient o i des­
arroll o de la minería; la narracion de la p()~ic i on económica de ella en 1913, 
i , finalmente, un catálogo ele las firmas amlli zadas, que contiene informa­
ciones que pu eden ser-as] se ha pen5ado- .íltilcs al comercio. 

DATOS HI STÓRICOS 

De los detalles dados · en la seccion histórica sobre la minería sueca, 
citaremos algunos referentes a su desarrollo reciente. Las diferentes ramas 
de la industria :-:' l1eca de hierr o no tienen actualmente en modo alguno en 
el mercado mundial la importante posicioll de ~ i gl os pasarl os. El enorme 
incremento de produccion de los Estad os Unidos, Alemania e Inglaterra 
es lo que principalmente la ha hecho p<~rder s u lu gar dominante anterior. 

A pesa r de su contribucion al mercado mundial relati vamente menor, 
las e~tadís ti cél:; mues tran un enorme desarro11 0 absoluto. Así. mi éntras 
que én el período de 1851- 55 el total de mineral de fierr o producido en el 
p'li s alca nza a nualmente a 327,9°3 toneladas, en el de 19II-15 es de 842,807. 
El mayor aument o oc urre entre 1886-<)0 i 91-95, durante cuyos télminos 
el mineral est raido pasa de un promed io de 930,037 tons. a 1.517.434, de­
bido a que en las últimas fec has el mineral la Laponia fu é colocad o en el 
mercau o. El máximum lo da 1913, con 7.555,204 toneladas. Hasta el año 
noventa la mayor parte del mineral obtenid o era usado en la produccion 
de hierro bruto, de ntro del pai, . A ca.usa de ello la es portacion entre los 
años 188 r- 90 no alcanzó al 7% de la proouccion. En el siguiente decenio, 
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sin embargo, mas de la mitad del mineral es traid o fué e,portado; i en 'gIl- I5, 
mas del 80%. Durante la primem mitad de la décad a 1850- 59 la produccion 
acusa un términ o anual de lSO ,COO tons. Desde entónces ha e~pcrimentado 
\lna continua alza , de 11lodo que durante las fechas J911- 15 fueron pro­
ducidas 692,97i t oneladas corno promedio a nual. El mas alto punto lo 
dió .1915, con 760,7°1 t on ~. 

En la lurha en el mercado mundial sostenida entre el fi erro colado ­
i el metal fundido, puede decirse que este último ha ga nado . En Suecia, 
:= in embargo, el primer proceso ha mostrado mayor poder de resistencia 
que en otras partes, aunq ue la produccion acu::: a una baja ahso1uta ¡relativa. 
:\li én tra5 que durante la primera mitad rIel ai10 noventa la fabricacian 
de blooll1s-COllsistente cspccial}ncnte de metal de La n ca~hjre-excedió la 
produccion t otal de lingotes, la manufact ura de los primeros en '9'5, por 
eje mplo , fu e solamente alrededor de un a quinta par te de la de lingotes: 
al lado de "9,629 tons. del primer pl'o<lucto, 11ai quc coloca r 600,566 de 
lingotes. 

La fabricacion Bes5emer ácido, de metal lingote declina constante­
mcnte en la act nalidad. La de metal Thomas, por ot ra parte, i de ~{artin, 
ácirlo i básico, l1a aumentado. Particular mente la pr od nccion de esta Ílltima 
clase de metal Mar tin aumenta rápidanlente, como lo demuestran los nú­
meros publicados. 

Finalmente , debe mencionar~e tambien que la fabricacion de lin gotes 
por lnerl io de la electt:icidad, que fué intr od ucida en 1902 , está haciendo 
progreso" alcanzando actualmente a dos mil toneladas anuales . 

E STADO ECOI\6M1CO DE LA "MI NERí A EN 191 3 

La investi gacion sobre el estado económico de la minería abarca todas 
1 as firmas incluidas en el infol"l11C millcro anual, con escc pcion de la::. minas 
de carbon , cuarzo i ca nteras de feldespato. Comprende minas de hierro , 
ind l1 st.ria~ de fi erro j acero, ininas de plata , pl omo, cobre , manganeso, zinc 
i piritas de hi erro, i empresas para el tratamiento de di chos minerales. 
El nlnnero total incluido-miradas como unidades baj o un punto de vista 
técnico-económico- alcanza a 2 05. De éstas, 188 pertenecen a la industria 
minera , de las cuales 91 son minas o estableci mientos de conccntracion 
rlifere ntes, i 97 fundi ciones de fierro i acero. EJ re~to es represe ntado por 
doce negocios luineros i cinco rpfinerÍas. Las firmas investigadas suman 
('n total 162, pues sucede a menuco que algunas de éstas abarcan dos o 
mas empresas. Con respecto a la jnc u ~ tda minera el infor me es prácti ca­
ment e completo. En los establecimif' ntos de conce ntracion algunos p CC¡ U€ 11 0S, 

púr varias razones, no han enviado c:atos; pero si tomamos en cuenta el 
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valor en globo, ell os represe ntan 50lamcnte el 0. '7 % del total de la pro­
d uccio n, 

LA INDUSTJ~[A DE HIERRO 

ANTICU E])A]) 1 ORGANIZ:\ CIOK ECONÓ MI CA DE SUS E:\1PRESAS 

Se han obtenido datos referentes a la fecha cuando se empeló a csplotar 
minera.l en las minas o campos mineros i al afio en que los establecimientos 
fueron montad os. Es de notar especiafmcnte el notable desarrollo industrial 
del siglo XVII , en el que gra n número de minas espezaron a traba jar i 
se establecieron nuevos ~stn blecimi E' nt os ele fierro. De la s fundi ci ones actual­
mente en ex istencia, no ménos ce 63 datan del ,;iglo XVI, es decir, cinco 
veces ma~ que en el ~ iglo ~. i g uie nte , i no tomando en cuenta las obras de 
conce ntraciOll, mas que en lus ~igl os XIX ¡XX. 

Con respecto a S l1 orga ni zacion económica, las compañías limited (So­
ciedades anónimas por acciones) predominan act ualmente, i estos intereses 
econ6micos están conce ntrados en peque ño número de mano~. 

CQNDICIOKES DE PRODUCCION 

A fin de obtener mas claridad en la industria minera que la dad a por 
el Informe de Minería, se han conseguid o datos detallados referentes al 
uso de material, la produccion, su costo i distribucion bajo diferentes tí­
tulos. El empleo de materia prima en los establecimientos de concentracion 
en 1913, SlIma T.486,723 tons. Esta cantidad incluye 236,403 toneladas 
compradas por una firma a otra i que. por 10 tanto, no han hecho sino ca m­
biar de mano. El mineral producido del material para co ncentradon al­
ca t1í~a a 615 ,964 tons., o sea 41 0/0 de materia prima usada. Como materia 
prima en la prod uccion de briquetas de hierro se han consumido 295,440 tons. 
oc mineral de las cuales 45,466 han sid o compraci-A.s...por una empresa a otra. 
Agregado a esto, la procluccion de 6~.345 de la misma clase de briquetas 
en los establ ecimientos <le cobre de Halsingborg han necesitado la corres­
pondiente ca ntidad de mincral púrpnra. 

El valor dcl materi al ba~c, incluyendo la fuerza eléctl:ica, usada en 
la produccion del hierro i acero en 1913. asciende a 18.069,231 coronas. 
En esta cifra . sin embargo, una considerable ca ntidad es cont ada dos vece~ : 

,,,te es el caso, por ejempl o, ton el r!Crio hruto, esponja i aleaciones de 
hierro. En cuanto estos producto:; han sido fabricados durante el año en 
establecimient os nacionales, c~tá incluid o en ellos materia prima consI­
derada bajo distint os respectos, como mineral, combustible, c tc. El valor 
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de tales fabricacione~ no . terminadas, con respecto a las cuales lus mate­
ri ales han sido contados dos veces, puede ser estimad o en 45 mill ones de 
coronas. Ded ucida esta cantidad, obtenemos, como es prcsion del valor 
de las principales materias primas usadas en los establecimient os de hierro 
i acero, en 1913, un total de setenta i tres mill ones de coronas. De la ma­
teria prima el 43~0 ha sido considerado como «rec ursos propi os .). De mineral , 
concentrado i briquetas, al 44 0/0 ha sido obtenido de las mi nas (: e pro­
piedad de las empresas estudiadas, de los estableci mientos de concen­
tracion, i hornos de briquetas. De los desperdicios de hierro usados·, algo 
ménos que la mitad es considerad u como subproducto, obtenid o en el año, 
en la fabri cacion de fierro i acero. Del carbon consumido, el 22% viene 
de los bosques i establecimientos de carbon de leña de propiedad de las 
firmas a que se hace referencia. Una pequeña cantidad de carbon incl uida 
Cu111 0 «(I'"ec urso~ propi os)~ consiste en carbon de Hoganas, usado en la fabri­
carian de esponj a de hierro en los establecimient os del mismo nombre . 

Las materias primas imp0rtadas directamente forman, consideradas 
en su valor, el ]3'0/0 de las materias usadas. El carbon, i en parte el cake, 
comprados él firmas estranjeras dentro del pais, son tambie n productos 
estranjeros. Es posible, asimismo, que una parte pequeña del fierro bruto, 
de las aleaciones, d olomita, carbon de leña, etc. , comprado en el pai" sea 
de oríjen es tranjero; pero es difícil determinar la cantidad exactamente. 
Sin embargo. pudiera estimarse dicho valor en el año 1913, en 1 7- I ~ mi­
ll ones de coronas. 

Los problemas relacionados con la provi sion de material que han , ido 
de mas importancia para la industria de hierro sueca en los últimos años, 
son los que se refieren a miperal i carbono El primero de dichos prohlemas 
ha sido prácticamente res uelto con la invcncion del injcniero G. Grendal, 
de un método económicamente útil de concentracion de briquetas. Por 
medio de dicho sistema las fundi ciones de hierro del centro de Suecia obtu­
\"ieron. a principios de este siglo una cantidad suficiente de mineral libre 
de fósforo, carbon, sin embargo, es un punto difícil. Los datos obtenid os 
no arrojan completa lu z sobre estas cuestiones , i solo pudiera clarEe un su­
mario de los precios mínimos de mineral i carbon con respecto al ailo 11)13, 
por e je mpl o . L:\ tabla publicada distingue entre los precios de los productos 
propios i 105 comprados a otras empresas, i entre las diferentes partes del 
pais. 

Las condiciones de la i ~dustria de hierro han sido publicadas en las 
tabl as res pectivas. Si deducimos, por haber sido contado dos veces, el valor 
de los co ncentrados usados en la prod uccion de mineral , i el de mineral 
empleado en la prod uccion de briquetas, resulta como valor d~ produccion 
de las empresas mineras en ' 9 ' 3, un total de 63.293,643 coronas. El valor 
total de la prod uccioll de hierro i acero i de la gran fabricacion, incluyendo 
los sub-productos, alcanza a 284.747,106 coronas. Esta última suma, SIl1 
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Materia prima para concentrado, i briquetas 
Mineral concentrados i briquetas .......... : ... . 
Hierro bruto, desperdicios ,. aleaciones, es-

pon ja de fierro .. ...... ... .. .......... .. . ... .. . 
Blooms, barras, lingotes, acero ... ..... .. .. .. . . . 
Hierro batido a martill o i metal lingote .. ... . 

Total . ..... .. , ...... ... .. ... . 

1.792 ,469 
16.624,713 

20.484, 209 
1.620,208 
1.534,312 

42 .0 55,91I 

71 

Si deducimos de esta última suma todas las materias importarlas usadas 
durante el año i el material bruto del pais que nu puede considerarse como 
forma ndo par te de la proouccion anual de las empresas mineras i de hierro 
de que aquí tratamos, i que juntos represent an 9.675 ,040 coronas, queda 
un totn l de 32.380,871 corona,. A fin de obtener 110 val or de produccion 
rclatiyamente libre de constituyentes contados dos veces, debe deducirse 
el valor del trabajo ausiliar estra nj ero, pues de lo contrari o este 'último 
aparel'cria c.omo dinero ga nado por la. cmpre::;a que ejec uta 1a obra i tambien 
en el "alor de producc ion de la firma que libra la mercadería. El valor de 
la obra ausiliar en In inclu~ tria de hierro alcanza a 339,585 coronas. La 
suma completa que d,'be >er desc0'itada de la produccion bruta, 2T-l.571,239 
coronas. '6cria ent6nces de 32.720,456 coronas. El remanente , 181.85°,783 
corona~, forma, segun los últimos datos, el valor de produccion de la in­
du;tria siderúrjica en 191J. 

Como en las investi gaciones anteriores de la Cáma,ra de Comercio 
respecto a la estadística de produccion en las inoustrias texti l , de paño, 
cuer o i goma, así tambien en el informe de que tratamos, se han hecho 
cálcul os respecto al lla mado valor de ¡abricacion. Este último, que ha sido 
adopt ado tomando como modelo el «value added by manufacture ,) , que 
aparece en las estadísticas americanas de produccion, i <cthe n(! t outpuh, 
de la!' estad ísticas británicas, corresponderia al mayor val or-sohrc el 
precio de la materia prima usada en la fabr icacion,- i que es el producto 
de la cooperacion de la labor industrial i capital. Parece qtle éste pudiera 
ser con:.:. iderado como una buena medida de "la importancia de los diferentes 
grupos industriales. Las estadísticas de Estados Unidos ven una ventaja 
mn>; la de que agregando el valor de manufactura de todas las ramas in­
dustri2. lrs, se con5igue un valor de produccion de la industria en jeneral, 
en el que práctica mente nada es contado dos veces. 

f:' val or de fabricacion, que abarca salarios i jornales, intereses, depre­
ciaciones, descuentos i contribuciones, otros gastos i el balance de ganancias 
anual, acusa una proporcion Inui diversa del valor total de venta en los 
dife re ntf'~ grupos de empresas . El aumento en valor creado por la coopera­
cion del trabajo i capital es mayor en las operaciones mineras. De los es-
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Si escluimos los depó,itos de mineral de hi.erro en Grangesberg i los 
en GaIlivara i Kirunavara , obtenemos, como valor actual de todas las 
otras minas de fierro en Suecia, ,una suma estimada en 75-423,r82 corona,s, 
de la cual 63.123,182 corresponde n a los depósitos de la Suecia central 
i 12.300 ,000 a los de Laponia. En comparacion con las estimaciones ante­
riores, las cifras dadas aquí parecen mui subidas. Los valores de las otras 
propiedades de la industria siderúrjica han ,ido publicados en tablas es­
peciales. 

ACTIVO 1 PASIVO 

Para los fines de la investigacion se han recibido informaciones respecto 
al capital i deudas de la industria de hierro segun sus libros de cuentas, 
al 31 de Diciembre de T9I3. Debido al desarrollo histórico de las fundi­
ciones suecas, sucede en gran número de casos que algunas firmas se de­
dican a otras operaciones industriales , conjuntamente Con la minería. El 
capital de la empresa es a.plicado a sus operaciones en jeneral, circunstancia 
que ha hecho escl uir los balances dc las Compañia~ en los casos en que su 
actividad ha sido dirijida principalmente a trabajos otros que de la in­
dustria de hierro, i en com:ecuencia, han quedado fuera veintiuna socie­
dades i dos propietarios individuales, rcprcEentando un valor de produccion 
de 33.593-465 coronas, correspo ndiente al 15,66% de la produccion total 
bruta de las minas e industrias de hierro. Con respecto a algunas otras 
firmas, ~in embargo, es cierto, tambien que junto con trabajar el fierro, 
se dedican a otras operaciones en una estension que no deja de ~er consi­
derable. A pesar de las esclu,iones hechas por lo tanto, no ha sido posible 
obtener completo i E.atisfactorio entre las cifras de produccion por una 
parte i el capital, por la otra. Del capital de las firmas tratadas se ha hecho 
publicacion detallada. 

Si la cuenta de ca pital ~)e exa mina atentamente, el sumario muestra 
que los activos de los estableci mientos permanentes, es decir, ed ificios, 
maquinaria i muebles, alcanzan un total de 212.134,°38 coronas. 

Distribucion detallada de acciones, con escl usion de las mineras (no 
limitadas), ha sido dada en cuadro especial. 

La mayor cantidad de acciones son las que repreEcntan intereses en 
empresas mineras o de trasporte. 

Si examinamos el activo encontramos que el capital !:ocial invertido 
Cn las operaciones, en difcrentes formas, bis, acciones, capital propio. re­
servas i ganancias, arroja un t otal de 327.780,603 coronas , o sea el 67% 
de la suma final del balance. En e~ta última cifra, sin embargo, están in­
cluidos los fondos para renovacion i dcpreciacion, por 3.951,25° coronas, 
los cuales, corno . repre~e ntan valores utilizados, pueden Eer propiamente 
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eliminados. De esta manera qued a n 323.829,353 coronas , formando el 
capital de propiedad de las firm as incluidas. Particularmente notable es 
es ta ::: um¡:L si se toma en cue nta que se han csc1uid o varias e mpresas que 
eran las mas sólidas i mas favorecidas con res pect o a capital, lo que prueba 
la fuerte posicion económica de la indu~ tri a sueca de hierro. Las obligaciones 
propi ame nte tales, compre ndiend o de ud as e n mercaderías, préstamos de 
difercnte~ cl ases i otras, suman 160.801.731 coronas, correspondientes al 
33% de la suma t otal del pasivo en la cuenta. 

Conjun ta me nte con esta fnformacion sobre el ca pital , se ha obtenid o 
la referente al dividend o di stribuido por las Compa ñias d ura nte los alios 
1909- 13, d icho dividendo, dad o como porcentaje del t otal del capit al 
acc iones, puede verse a continuacion: 

Dividendo de las CompaMas en porcentaje del capital dcciones, 19°9-13 

Cm!>o de Empresas 19°9 1910 "9Il 19' 2 191 3 
o ' n ' O/ % % 10 lo 10 

Mina, ................ .. .. .. .......... 6 ·94 12·°7 12 ·39 ]7 .0 9 20 .76 
Hornos de fundicioll .. . .... . . . o • • I. 94 3. 15 3· '7 2. 68 4 ·34 
Establec imie nt os de hierro 1 

acero co n horn os de fundi-
cion .................... . ........... 4. 27 5. 20 6· 49 8 .30 7.40 

Estableci mientos de hierro i 
acero ~in horno~ de fundi-
cion .... . .... . ............ . . . ....... 3 .11 3 .76 4 .03 4 .29 4 ·94 

--- --- - -- ---
Promedio .... .. . ......... 5 .60 9· 1I 9 ·75 12 .91 14. 85 

Com o lo muestran est os totales e l divide ndo ha aume ntado continua­
mente durante el período abarcado por 1a inves tigadon. Est o es especial­
mente cierto con respecto a la indus tria minera , pero e n las difere ntes grupos 
de e mpresas de hierro, casi sin escc pcion. F.C nota una alza e n la dis tribuci on 
de él, de año e n año. U n pcque ilo desce nso, e n 1912 i .1 913 res pectivame nte, 
acusa n solo las fundic i oll e~ i los es tableci mientos de fie rro i acero combinado 
con aq uell as. Esto no CS, sin e mbargo, e l resultado de una tenrle ncia 'je neral , 
sino qne es csc1l.l ~i va mcnte debida a c irc llll::; tancias relac ionadas con la 
dis tribucion de ga nancias e n dos firma:; especiales: ~ i una -fundicion que 
distribuye 6 0/0 e n 191I, no pagó dividendo alguno e n el atio ~isuientc; ¡ e n 
el ,cgund o caso, empresa de hierro i acero que pudo repartir 100 % en 19' 2, 
paga :-;ólo e l 15 ~~ de ~ u ca pital a('(' j one~ e n 1913 _ Al considl~ r a r la dis tri­
budon de intcres, tenemos tambien que tomar en cuent a que' muchas Com-
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pa lllilS no pagar?1l nada en los años que exa minamos. El número de tales 
fi rma, en 1909- 13 fu é de 44 , 44, 41,42 i 43, respectivamente. El capital­
accioll de las ~ociedadcs q ue no abonaron div idendo en 191 3. alcanza a . 
35.356,500 coronas, siend o el 16% del total. 

El nümero de las ,Compa ñías que no atona n ·nada durante este período 
quinquenal ha sido constante, i es formad o en su ma yoría por las empresas 
minera" dentro de cuyo grupo las 2)3 de ellas no reparten ganancia alguna . 
La mayor cantidad de éstas distribuye n mineral .a las partes i!1teresadas: 
j Sil 11 n económico ,110 es el de tener un provecho. El ca pital de t odas las 
sociedades mineras que na reparten ganancias él sus accionistas en 1912. 

e5 el ¡Y% del capital-acciones del gru po tot al. 
En las fundiciones tambien, en je ncral, son las mismas emprcsa~ que 

,no arrojan utilidades, dura nte c1 quinquenio. Su número varia durante 
los diferentes años del pedodo, entre una Irritad i una tercera parte de todas 

, las li rma~·· . Al misJrro tiempo el capital-arcion del cual no se hace dis tri­

bucion, baja de 42 .4 % del total en 1909, a 21.II % en 1911, i a 11 .92% 
en el 01 11 0 1913. Hablando en jcneral , se puede-decir, por lo tanto, que hai 
u'n número de empresas sociales que s:(urante los últimos a ii.os han obtenid o 
resul tados tan pobres que no han pod ido beneficiar a sus tenedores de 
accioncs, 

PERSONAL OCUPADO E~ LA t l\DUS'fRIA SIDERL-RJ ICA 

L'l in"cstisacion de que nos ocuparnos ~enia como punto de mira es­
]Xcia l c:; tudiar las condiciones de prod uccion en las ramas de industria 
tratadas, i , por lo tanto, no ha obtcnido infurmacioncs detallad'as concc1'­
nient.f's a~l as personas e mple~das. Sin embargo, en cuanto a la minería 
este punto no ha sido compl etamente dejado de man o; algunas preguntas 
han , ido formuladas respecto a la administracion i tra bajadores. El per­
sonal ad ministrativo completo de la industria de hierro lo componen I .576 
pcr<.:onas, de las cuales 146 ocupan los puestos de jerentes, 261 son directores 
de compañías, 182 injenieros, 300 están oc upadas en otros trabajos técnicos 
i 687 en oficinas. El salari o total pagaclo a la direccion administrativa al­
ca nza a 5,375,765 coronas. Hai que advertir que en un sinnúmero de casos 
las cifras dadas no deben considerarse como haciendo referencia a la in­
dustria ~ iderúrjira solamente, sino que abrazan las operaciones completas 
de la:; firmas , comprendiend o otros trabajos, como la administracion de 
ticrra~ i bosq ues i la industria de madera, etc. 

Con respec to a los obreros . los d atos enviados contienen informaciones 
respeCto al número total med io de ell os en 1913, o en la parte del a ño e n 
que 'e trabajaba . El perso nal completo r trabajadore, con 105 sueldos 
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pagados ha sido objet o de un cuadro especial , del que aquí daremos sólo 
las ci fras totales concernientes a toda la industria de fierro. 

Obreros ....... ... ... ... ... .... ... .. .. ,. , . .. ... .... ..... . 
Mayord omos . . ... ... .. . : ... . ... ....... .... .. ... . ... .. . 
J ornales .... ... ... .. ... .. ... ... . ....... ... ....... .... .. . 
Promedi o del salario .... .. .... ..... .. .. ..... .... . . 

. 

35,753 
971 

42 ··172 ,9II 

1,188 

Los pagos publi cados, de acuerdo con las instrucciones del Report , 
inclu yen 01 valor de las habitaciones , comid as , co~bu stible, luz i ca l o~ i 
contribucione:: . 

OTilAS IND USTnIAS MINE RAS 

El informe en cllesti on, como se ha d icho, incluye la elaboracion de 
minerales otros que hierro lo mismo que refinerías de metales tales como 
plata, plomo, cobre , zinc, e tc. El valor bruto de la proo uccion total en 
1913, de todas las firmas mineras pertencrie ntes a esta rama, es de 4 mill ones 
507,573 , i el de las refi nerías ': alca nza a 8.947,369 coronas. Despues de de­
ducir de esta última cifra las sumas contadas d os vece::;, ob te nCl.ll0S como 
cspresion del valor de prod uccion de las empresas mineras que exa mina­
mos-,iempre en el a ño 1913-1" cantidad de 11.855,564 coronas. E l valor 
de venta, segun los 'balances, alcanza a 12. 534.787 coronas . El oe fabri­
cacion a 4.749,787 de coronas, correspondiendo al 33% del t.otal de aquél. 

Las minas suecas de plata, plomo, cobre ¡ zinc sm1 estimadas en 1.2 mi­
ll ones 660,51 6 coronas . El total , que paga ront ribucion, de sus cd iflc ios, 
es d C' 5 .8 1'0 ,200 coronas, al que hai que agregar el val or 'segun los libros 
de otra, propiedades, consistente parte en ed ificios, por 635,131 COronas. 

Se posee datos sobre el ca pital respecto a once de la s Compal'iías aquí 
tratadas, comprendiendo el 79% de la prOdllccion total que hemos dado. 
Los balances de las firmas in vesti gadas, qne son todas sociedades limit adas, 
suman coronas 24.225.504. De las ocl~o pertenec i cnte~ al grupo minero, 
cuatro decl aran tina pérdida e n el año trabajado como en el capital, Con­

~i stente en pérdidas ac umuladas del año anteri or, TIl iéntras que en una 
Compa ñía ella es el result ado sola ment e del año en trabajo. De las tres 
empresas que pertenece n al grupo de refinerías, rlos tienen no sól o pérdida 
en el año trabajado como tambien en el capital. Una sola de las fumas mi­
neras paga di vide nd o a los accionistas , habiendo d istribuido durante los ailos 
1910-13, 8, 10, 10, 20% re,pecti va mente. De las refin erías , tambien, una 
reparte dividendo, desde 19I1-1913, de 6.30 i 30%, respectiva mente. Nin­
guna otra di stribuye algo dura nte el período 1909 a 1913. 
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El personal administrativo empleado en estas industrias consiste en 
129 personas. i el número de trabajadores suma 2.098. Sus correspondientes 
salarios son: 498. 179 i 2.152.053 corona,. 

,¡: 
GU I LLERM~ MUNDT . 

$ 

Seccion Informativa 

Producclon de acer.o eléctriCO 

Segun el E1Icitlceritlg a"d Mi"i .. g J O";lIal. la produccion de acero 
eléctrico ha sido la siguiente . en toneladas de 1.016 kil ógramos. durante 
los años 1915 i I91 6: 

Alemania ...................... ...... .. ... . . 
Estados Unirlos .. . .. .. .. .......... . .... . 
Gran Bretaña ............. ... .. . .. .... .. . 
Austria Hungrla .. ............... . ..... . 
Canadá ... ... ............... ..... . ... . .. .. . 

I 29,000 
69:412 
22,000 

23.895 
61 

Total. .. . ... .. .. ... .... ...... 244.368 

183.355 
169.918 

49,2ó6 

47.2 47 
43.79° 

Como se ve. de un año a otro se ha duplicado la produccion de estos 
paises, i :e sabe ya que en 1917 ha crecid o todavía la fabricacion de una 
manera mui con~iderahl e . 

Otros paises que no fi guran en la Estadística, obtienen acero eléctrico, 
Francia que produjo 18.000 toneladas en T9T3. no ha dado datos ¿e' pues. 
pero su produ.ccion 5e ha desarrollado mucho, i lo rrij ~mo puccc decirse 
de Suiza. Noruega. Italia i R usia. 
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Potrerlllos 

E n el Ellg1"ncerz:11g mul !l1 im:llg ¡ nurnal encontra mus un artículo sobre 
los trabajos que se lleva n a ca bo actualmente en esta nuc\a enlprcsa mi nera . 

. T omamos de ahí algunos datos que co nsideramos de ¡nteres da r a COnocer 
entre nosotros. 

Se trata de 1111 de pósit o de minerajes de cobre cuya abu nd ancia i es­
ten~i o ll dará oríjc n a una cspl ot. ac ion semejante a las q ue se reali za n en 
Chuq"icama ta, El Tofo i El Teniente . 

El yacimiento está sit"auo a '50 kil ómetros ele la costa, al E,tc del 
de part ame nto de Chañaral, i a unos 3 ,200 me tros de alt ura Eobre el ni vel 
del mar. Está cOl1!'tituido por un a intrn!':!ion de pórfi do cllarcí fer o en cal izas, 
e n el que :c ha producido el enri quecim ie nt o cOI1!'iguicntr por ca u~a de 
las acciones sC'C·undarias. Con sondas de pcn:usion ~e han reco nocido cien 
miIJ o nc~ de toncladn<.:.. de mineral con una lci med ia de 1,4 0/0 de cobre . E l 
método de C'splot;:¡ f'i oll que se e mpIca rá será adecuado a la clase i él la baja 
lei del yacimie ntu; el cos to total de cstraccion, has ta dejar el Jnincra l en 
los ca rros de (fo rrocarril :5C calc ula qne será de 20 ccnt ;JVOS oro de Estados 
Unid o~, por tonelad a . 

Un ferrocarril e1 óctri co de oc ho kil ómetros de IOllji tud , de los cuales 
seis serán subterráneos, ll evará el mineral n la Planta de conce ntracion 
que será. dC' cn pacida ti s llfl ciente para tratar ']5 mil toncht das al dia, No se 
han deddido atln los de talles del tra tamie nto él que se sume terá el mineral , , 
pero por la ex is te ncia de minerales ox idados i de súlfuros , parece probable 
quc sr empIcará un proced imient o combinado de lcxiviacion i fl otaciall, 
El agua p3ra la cOllce ntracion ~e ca ptará del rio de la Ola, en plena Cor­
dillera , a una distancia de 58 kil ómetros, j se conducirá por una cañería de 
65 cm. de d i'L1netro. Se pod rá disponer de una ca ntidad de agua equiva­
le nte a 7 00 litros por ~cgl1nd o. 

En el s iti o de ubicacion de la Pl:lnta de C'onccntraci on se picIl5a cons­
truir una ciudad modelo de cinco mil habitantes. 

Está e n construccion un ferrocarril de trocha de un me tro que comu­
nicará este lugar con la ciudad de Pueblo Hundido i dc,de aquí ,c a pro­
vechará el ferrocarril del Estad o que une este pueblo con el puert o de Cha­
liaral . 

A "1 kil ómetros del puert.o est ,; la Bahía de Barquit os que será el punto 
de e mbarque i e n la cual se con~trl1i rá n las insta.laciones i mtlcl1 e~ adec uados; 
no se ha dec idid o aun si la fundi cion estará aquí o junto con la plant a con­
ce ntradora . 

En el puerto estará la planta jenerad ora de fuerza que consistirá de 
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jencradorcs eléctricos accionados por turbinas de vapor.-22 lnil kil owatts 
se trasmitirán al interior con un voltaje de cien mil volts. 

Se calcula que se invertirán unos 25 mill ones de doll ars ántes de que 
se empieza a prod ucir cobre, el Que no es esperado en ménos de dos atios. 

La propiedad pertenece a la Andes Copper Mining Ca., compañía 
sub, idiaria de la Anaconda Copper "lining Ca. Est a última, como se sabe, 
es una de las compa il ~as cu prífera::i mas poderosas de Estados U nidos. 

Impuestos en Estados Unidos 

Con moti vo del impuesto de guerra sobre E xceso de Utilidades en las 
empresas industriales, se ha presentado un memorial , al Departamento 
del Tesoro de Estados Unidos, por un grupo de compaií ías mi neras entre 
las que figuran las que esplotan en nuestro pais -los yaci mient.os de Chuqui-
camata i El Teniente. . 

La lei a que nos referimos, destinada a gravar las ga nancias hechas 
durante la actual guerra, presenta gra nde~ diticultades para su aplicacion, 
~i hemos de juzgar por el cla mor que se ha levantado en su contra en los 
círcu los mi ne ro$ norte-americanos i es probable qne sea reformada, por 
10 f(lénos parcialmen te. 

~"A.. esponer aJgunas de las inconve niencias de la lei está destinado el 
memorial a que nOs referimos, el cual se ha publicado ('. 11 el Engincering 
a1/d !VIi",:,,!, J o",,,al del 'I 5 de Diciembre del año recien pasado. E n él en­
contramos algunos datos que cree mos de ¡nteres dar a conocer a nuestros 
lectores . 

"Como las actuales leyes de Chile, dice el memorial, no permite n el 
gra vámcn de la propiedad minera, los banqueros que se encargaron de 
fmaneiar estas empresas, creyeron necesario formar en cada caso dos com­
pañías, una" que tuviera la po~e~i on i operara las minas, j la otra , dueña. 
del stoc k de la compañía operadora. Así el1 el caso de ChuC] uicamata, la 
compañía operadora se ll ama «The Chile Exp]9rati on Co.» mién tras la 
.Chile Copper Ca.» es la d ueña del stock de la primera. «The, Braden Copper 
Co,» es la operad ora del mineral del Teniente, i su stock lo posee la ,Erad en 
Copper Mines Co.>. 

(ICon esta organi zacion, la compañía que posee las acciones de la Com­
p:ul ía :operadora, lla podido emitir bonos i ofrecer como garantía el stock 
de ésta i por consi¡;uiente confe rir a los accionistas un derecho indirecto 
sobre la propiedad de Chil e, 

Puesto que el completo stock de la compañía operadora iba a ser pro­
piedad de otra corporacion, su capit al nominal no te nia import ancia alguna. 
El stock de la compañía principal era el que en ámbos casos iba a a parecer 
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al esteri or i por eso, en la cuestion de la capitalizadon, 105 banqueros 5010 
se preocuparon de la relacion entre el valor de las propiedades i del st ock 
de esa compañía . Los banqueros que organizaron estas empresas, eran jente 
prudente i conservadora, i respecto a la cC\pitali zacion de la comp~ ñía prin­
cipal se incl inaron mas bien a depreciar que a ~obre prcciar las propiedades 
mineras que garantían el stock. 

Al fij ar el capital nominal de estas compa ñías subsidiarias (operadoras) 
no se intent ó pues, hacerl o en pro pare ion al valor de las propiedades mi­
neras. En el caso de la Chile E xpl ora ti on Co. el valor a la par de su stock 
fué de S 1.000,000 (1), mién!ras el valor nominal del de la compaliía prin­
ci pal (Chile Copper Ca.) era de S 95.000.000. E n el caso de la Braden; el 
stock de la compa ñía operadora se fij ó en S 2.332 ,030 a la par , i el de su 
compaiíía principal en S 12.953.530. 

El stock de la Chile Copper Co. ( $ 25 valor nominal por accion) se 
entregó por primera vez al mercado en Abril de 1915, vendi énd ose la accion 
a 21 .25 , lo que dió a ese stock, en la cotizacion del mercad o, un val or 
total de mas de S 80.000,000. 

Durante el año 1915 , la cotizacion de las acc iones de la Chile Copper Ca. 
varió entre S 171 i S 261}: en 1916 entre S ' 9 5 /8 i S 39 1 /4 i en ' 9' 7 entre 
ell.o de E nero i ell.o de Juni o, de ~ 20 a S 27 5 /8. 

El stock de la Braden Copper Mines Co. (accion a la par , 5)se cotizaba 
e n el mercado en una fecha anteri or a Enero de 19I4. El 2 de Enero de ese 
a fio, se vendi ó a un precio mínimo de S 7 por accion fij and o así al stock 
un valor de mas de l 8.aoo ,ooo. Las cotizaciones subieron rápid ame nt~ . 

En Noviembre de ' 915 la ]{ennecolt Copper Corporati on que ya po,eia 
considerables intereses en el stock ofrec ió palja r S 15 en dinero efectivo por 
cada accion ele la Braden Copper Mines (o. 

- En el caso de la Chil e Copper Co. i de la Braelen Copper Mines Co ., 
sus stocks re prese ntan solamente un derecho de poscsion indirecto sobre 
las propiedades mineras que pertenecen a sus re~pec tjvas compañías sub­
sidiarias ¡las cantidadc!' en que fe estima el stoc k de las conlpañías prin­
cipal es. que ya se ha indicado, son las qnc representan el valor verd adero ' 
de las propiedades mineras. En otras palabras, las propiedades mineras 
que posee la Chile E xplorati on Co. crm un ca pital nominal de S 1.000,000, 
se avaluaban por el público en 1915, en mas de S 80.000,000. De igual modo, 
las propiedades de la Brade n Coppcr Co. Con un ca pital nominal de poco 
mas dC' S 2.3°0,000, eran estimadas por el público en E nero de 19 14, en 
ma, de S 18.000.000 i por la Kennccott Copper Corporotion en 19'5, en 
cerca de 3<).000,000. ') 

Los solicitantes estiman que en una situacion como la espucsta, en 

(1 ) Todas las cifras anotadas se refleren a moneda nacionf'll de Estados Unidos. 
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que hai una compama principal cuyas acciones se cotizan en el mercad o, 
i una compañía subsidiaria cuyo stock es poseido íntegramente por aquél1a , 
~e deben di ctar dispo~ ici ones que permitan con~iderar el stock de la com­
pañía princi pal , como el verdadero ca pit.al de la compaílía operadora, o 
sea que ámbas compañías sean estimadas como una sola para los efec tos 
'de la lei referida. 

Temperaturas de recocido de acero I níquel 

En un o de los últimos números de The Iron Age, ela cuenta Mr. Parker 
de los resultados obtenidos en los esperimentos que se ban practi cado en 
el labora torio de la BetÚe/¡em Sleel Ca",/,"n)' con el objeto de determinar 
cuál es la temperatura mas conve niente para el recocid o de los aceros al 
níquel con proporcion 3,5 % ele este metal i mas o ménos carbono; usados 
en dicho establecimiento para la obtencion de piezas forj adas. Las barras 
de ensayo eran de seccion cl1adrada de 25 X 25 milímetros i ele ISO milí­
metros de seccion o El m'Ínimo de dureza i carga de ruptura correspondió 
a las temperaturas de recocido comprendidas entre 675 i 735 grad os centí­
grados, por electo de que a estas temperaturas el fenómeno del afino no 
habia hecho mas que comenzar, iniciánd ose la transfonnacion de la es­
tructura . 

. lA carac terística mas afectada por el recocid o es el límite elástico 
aparente que se elevó de 29,7 kilógramos por milímetro cuadrado en la 
barra sin recocer a 36,2 kilógramos por milímetr o cuadrado al canzado 
en la. barra recocidil a 7600 centígrad os . En cda barra el grano era mas 
fino CJue en todas las d~mas de la serif" . Esta elevac10n del Iímjtc elástico, 
producida por la afinacion del grano, juega un papel mui importante en 
el recocido de las piezas laminadas, ,obre torlo cuando el pliego de con­
diciones exi,ie un elevado límite elástico a la vez que una considerable duc­
tibilidad, medida por el alargamient o permanente de fractura, 

Para un acero con 3,5% de níquel i 0,22% de carbono, las temperaturas 
de recocido que asegllran al material mas ventajosas propiedades físicas 
i me'cá nicas son las cOJnprendidas entre 800 i 830 grados centígrados. 

Una serie paralela de ensayos practicados con aceros de 3,50/0 de níquel 
i 0,41 % de carbono, di6 resultados mui semejantes en cuanto a la influencia 
de las tempera turas de recocido sobre las propiedades mecánicas de las 
barras est udiadas. 

6.-BoL. DE MIS'RRIA. 
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