
• 
! 
l 

• 
I 

• 

• 

Sociedad Nacional de Minería 

PUBLICACION MENSUAL 

AÑO mVI.- VOl. 1m-SERIE 111 

SANTIAGO DE CHILE 

SOCo IMP. I LIT. UNIVERSO 
Galerla Alessandrl 20 

1919 





Serie 111 Enero de lB t9 16m. 239 

BOLETIN MINERO 
D~: LA 

Sociedad Nacional de Minería 
DIRECTORIO DE LA SOCIEDAD 

Prnide.t~ 
"aviar aandarlllaa M. 

Aldunnte Solar, CArlos 
Blsmquier . . J li aD 

Barriga, Carlos 
Elguin, Lorenzo 
Ghigliotto Salas, Orlando 

Preaidenlc Hono .. ario 

Cérlos aasa 

Diredota H .. ol'llriot 

Caaérao Agulrra 
Cérloa S. Avalos 

~ 
Koerting, Bel'thold 
Lanae. Cárlos 
Lezaetfl A.. Eleazar 
Li .... , Alejandro 
~r.lsch, Cárlos 

Secretario 
O SVAIoOO MA RTíN'" C. 

Vi«_Presid.e 
"osé Lula Lacaroa 

~ 
){enchaca L., Tom ás 
Oyarzun, Enrique 
P into, Joaquin N. 
Prieto, Manuel A. 
Tirapegili , i'lfaulen 

El yacimiento de cobre de Amolánas en el depar
tamento de . Copiapó (1) 

El yaCI mIento minero de Amolán as es uno de los mas grandes en el 
depart amento de Copiapó i se h alla a 24 km . al S.O. de San Antoni o, es
t acion terminal del ferrocarril que arran ca de Caldera, en el P acífico, i 
est á situado en el curso ini cial de la queb rad a de San Antonio, a 2 ,200 m . 
sobre el nivel del mar, mas o lnénos . 

Desde Copiapó, ca pital de la provin cia de Atacama, hasta San Anto
nio se aprovecha el ferrocarril que pasa por Tierra Amarilla, asiento me
t alúrjico, i Pabellon , desde d onde sale un ram al a la a famada mina de 
Ch añarcillo. De;de San Antoni o sale el camin o que , igue a lo largo del valle 
del rio Copiapó. Pasa por diferent es baciendas h asta el est ablecimiento Lau
t aro. Aquí exi ste un estab lecimiento de preparacion bien montado por la 

(l ) Esta monografia se halla publicada en la revista alemana .Zeitschrift für 
praktische Gcologic~ . I902. tomo X , páj. 293-97. La tr.aducción se debe al señor Laín 
D íez , del Servicio Jeolójico . 



4 SOC 'EDAD )I .\ClONA L DE MlNERÍA 

ca~a Hum"ooldt i que cuent a con d es t11rbin a!\. Le~fel de 80 HP. eCo.da una. 

En Lautaro se se para hiteia el Sur la quebrada de Amolánas del valle de Cc
piapó. La sigue un camino carretero de fuert e pend iente . 1:13, por tfrmi 
no mecli o, que llega hasta la min a de Amolá nas ce n UU 8. loujitud de 14 km. 
Toda esta rejion pertenece a la falda meridiona l del Desierto de Atacama 
i la pfi mera i mprc~ ion que dan estos cnürme~ cerres es tér i ] e~ es t riste i 

de~c(J n:o.o lado ra. 

El dist ri to minero se estiende en direr r iol1 E .O. en el curso in icia del 
la quebrada de Amoláu <l.s, como ya hemos dicho, i t rasversalmente a ésta, 
Abarc.a I4 pertenencias, que co mprenden lln a superfi cie de a lreded or de 84 
hcct área:-i. E l largo de la zona pedid a e :-:. de ], 5 km, mas o. ménos, por un 

an ch o medi o (h:> 250 m. 
E l carácter jeolójj co de esta rejiol1 es el correspondiente a toda la zo 

na. l.()~ !'edimento~ jurásico~ están atravesad os en muchas partes p or r O

cas eru ptivas , que alter na n en forma de grandes fil ones i capas efusivas 
con las roca:;:. est ra tifica.d as. Las roc::l.:-: spd imenta rias están represent adas 
por ~edimcnt c:-o jurásico:, en el fo ndo del valle .i co rtas rantidades de sedi
mentos él lu viales. El jurásico se h.él.l1a reprc:;cnlado aquí por el Lías i el De
ggcr. E l Li o.:' est á COl tado en mu cho:; puntos por la erosio n i las rocas eru p
tivas. En fOl:m <l de terraza, bordea los terrenos jurásicos maS modernos i 
de I11 f' n o )" e~t cnsiun que se alzéll1 :-iobre la superficie dpl Lias . Llama la aten
<:ion el parecido de C:-itas capas jurásicas co n la:-o de Alemania. Tn vulunt a 
riament e nos creemos trasportad (; ~ a Suabia cuando (b~ervarn os el ca nlC
ter petrográfico i jcolóji co de lo, sed imentos. 

En part icula r, en la rC' jion de Am r; !(tnas ap~lJ-ece únic:;; mente el Dcg
ger co n ::\11::\ pi sos inferi ores, mi éntra~ en el T.i a~ se encuentra en Zon,jS mas 
profunda:-i. En el jurásico medio de esta r.ejinn prerlomina n las a rci llas pi
zarrOSH~ i areniscas cuarcíticas compacta:-: de color roj o claro hasta rojo 
oscuro; caractcrísti ca es la presencia de algunos lechos ele arcilla piza rr{'
za con incJu:-oioncs de yeso que, en algunas partes, muestran n-1:stales re
gularment e desarrollados. E l carácter paleonto16jico corre~p( n dc ta mbien 
,a l dC'1 ju \'ús..1CO aleman. }i!ui poco freCUe!1tc5 so n las imprcsic ne~ de reste s 
vejctnle:-i , co mo por ejemplo, del Asplcllifes Roesser#: en cambio, la fa una 
es mas rica. Adema~ de la . e~t racrdiniJ ria (l bundancia de especies de Pec
len (P. perso"allls, P. Da,,'s",," i P. giga",), a parece n en la greda pizarrcsa 
AJ1/.1Honitcs opahwt$, S'ltcuta. l-lammeri, Trigo¡tia navl:s, i en la arenbca, 
Amlllon iles NI'ltrohiso'1Lac e [noceramu.s Poly,/>locus. La scdimentacion de 
las capas e~ mui regular, pero se hall an, en parte, lnui inc1incadas debido 
a mov imientus tectónicos que preced iero n a las erupcio nes. Así, la incli 
n aci on de la:;' t:a.pas que aquí apa recen a lcanza a 4 0 0. 

Las roca~ eru ptivél:' mencionadas so n c:;cJu:-;iva rnent e efusiv2 S, es de
ci r, :-.e formaron por sc lidi fl cncion del magma incandescente . que llegó a 
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la superfici e por griet as se est cndió en co rrientes en 'forma de c:;tensas 
capas, o co nstituyó cúpul as. Se presf·ntan en forma de fil c nf>:-', cúpulas , 
corrientes i capa :-; estensas, unidas co n sedimentes de detritus volcániccs. 

Ln s recos cmpti V2.' de AmolánHs sc n ¡;6rfidos cuardfere, en p,' rte 
co n aspecto de lipc:.ri t a, que forma n co n rucas b ásicas (melatlro . <.li abas 
i porfi rita aujít ica , fonoli ta leudtie •. , et c), fi le nes mistos, de t a l medo, que 
la masa principal cent ral de le , fil ones la cc nstitu yen rocas ácidas (pórfido 
cuarcífero, rl oli ta, et c.), miént n .s que las básicas a p(l recen sclo ce n ·pGt cncia. 

redl1cida en los bordes . 
Se observe n en Amvlánas dos ' de estos filones, que cerren pCl raJclo::. 

con rumbo E O , a una di st ancia el e unes 1 ,000 m. ent re sí, i suben en for
ma de farcllc nc5, encernmno <1si el va lle, que aqui es casi perpen dlcul tlr a 
la <]uebrad .,. de Amolánas. Entre e,tcs fi lc nes co rren en distintos d in ccir. 
nes vetas mineraliz.ada s i filones porfíri ccs mas pe<.lueñc ~. 

De e't OS dcs . ~ l fil a n del J\ orte es el que contiene el yacimiento que 
es objeto de esta descripcion . El fi le n se campene en su m ayc r pe rte de 
pórfido cua.rcifcro' de culor c;3s i bhln Co. En su parte su pcric r ::e p re~enta 

co mo liparit a i el ca rácter de pór'fid d típico se l"ccc noce so lo a ci ert a prc 
fund id2.d . El pó rfido cua rcífero ,e co mpone de uno masa fund a menta l fel 
sÍtica romp<H:t a en la que se ha n ~:egregado cristale:-; de cua rzo i rrtcclas 'i que 
es dura , ri ca en sílice i cu lureada. de diversos co lores . E s raro eneúntrar 
segrcgacio ne~ porfíri C<Js en la part e lipa ríti ca del fIl e n que es mui porosa 
i rica en burbuj as i en hueco:"> irregulares que, en pa rt e, est á n rellenados 
por minerales de cobre. En mu chos puntos se ha desco mpuesto el pó rfido 
cuardlera co n fonnacioTl ele kaolin . En los bordes del fil on a parecen rcca'i 
básicas , a ~¡J.ber , melafiro i purtirita diabásica, que e ll la min a redben el 
nombre de «caballos de piedrnJ>. E st <;::; at ravie:;an el pórfid o cunrcífero en 
fo rma irregular i con frecuen cia forman a nchas capas . El mclatiro es de 
color negruzco j roji z;u, tiene un a masa. fll ndament <l l compact ~;, que co m O 

miner::lles ~ccesori os , cc nti ene él menudo olivinu i gr,inos negrc~ c paces de 
magnetit a . La porfirit a día.básica ll1uestra , en part c'> , una e~tructllra cr i ~ 

talina , en parte, co mpacta i granulo~a i co ntiene inclusic ncf. ma yo res de 
anjit a i plajioclasa: el color t-'s jcneralmente verde cl aro. (Est a rcca reci
b e en la min a el nombre de p órfido l'crde anhgu()). Adema;;, apa recen CC 11-

glomeradc.s de diversos cok res , qu e deben l'c nsidcra r:::e co mo :::.edimcntos 
de crupc i ünc~ volcánicas , Co mo bomba o e:jcori as. La potencia de la ctlrri 
d ~:r de filone~ c:"> mui vari able ~ oscila entre 30 i 150 m ., puede seguirse en 
corrida por v ari as millas. 

En este fll on erupti vo a pa recen , baj o ciertas co ndicinncs, numerosos 
minera les de cobre i fierro. Anteriormente, los primeros han servido de ba
se a l ~na esten ~a e~plotaci o n) t raba jo en el que está cmpeúada actu almen
te hl Sociedad Tnull, tr ia l de Ataca ma, en Copia pó. 
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La reparticion de los minerales (tomamos en cuenta únicamente los 
minerales de cobre), es irregu lar. Constituyen en Su mayoria impregnacio
ne' cuyas' proPiedades cristalinas i, en parte, desarrollo cristalográfico, prue
ban que han s ido precjpitado~ de soluciones min erales en c.irculacion. No 
abarcan toda la zona eruptiva, sino se restrinj en a una zona determin ada , 
pero de potencia variable. E:-:ta zona se caracteriza por la. circunstancia 
de limitarse a la parte setentrional del pórfido, donde este está atravesado 
por }a~ fccas bús icas . Estas últimas son, pue::., los verdaderos criadero:=-, a 
pesar de que en la mina no se las aprecia mucho debido a su esterilidad. 

Para csplicar por qu é preci,amente 'en esta parte de la estension lon
jitudinal elel fil an se encuentran tales acumulaciones de fTlinerales , mién
tras que hácia ambos lados , tanto al E. como al O., hai un empobrecimien 
to paulatino hasta completa esterilidad, haremos notar que perpendicu
lanncnte a l rumbo del filon eruptivo, en direceion NS. mas o ménos, i co
rrespondiendo al curso de la quebra.da oe Amolánas, exist e un a perturba
cíon tectóni ca que ha dado oríj cn a numerc~as grietas rellenadas con mi"
neral. E~t as últimas orijinan un enriquecimi'ento eh les puntos en qu e cru
zan el yacimiento princ.ipal. 

Donde mejor se observa la dislocacicn de las ca pas es en el punto mas 
bajo élel valle, en la línea divisoria de las pertenencias Isla i Porvenir. La ' 
presencia en esta parte de numero~as fuentes, fenómeno mui raro en esta 
rejion, demuestra la existencia de una formacion de grietas . No quedará. 
lugar a duda si se investiga mes ele cerca el fil on eruptivo ele rumbo E . O. 
Se encuentra que ha tenido lugar un deslizamiento (botamiento), de tal 
modo , que la continuacion de la misma capa o de la mi sma parte del filon 
~e vuelve a encontrar 20 tn . mas hácia el N., fenómeno que nO se ob~erva 
a primera vista debido" la gran potencia del filan i a la aeumulacien de 
rodados. Ademas, la misma línea ele dislocacion tuerce el rumbo del filon 
súbit amente háeia el N., lo que indica t3mbien una perturbacion. La que
brada de Amolánas hasta la confluencia cCn el valle de Copiapó estú situa
da en la prolongacion de la zona afcctada per est a perturbadon i ha sido 
cscavada por la eros;on posterior a la forma cicn de las grietas (fallas). 

A co nsecuencia de esta dislocadon se han formado en el filon rajadu
ras i huecos (se observan numercsos es pejos) 'Por los que circular<'ll las so
luciones metáli cas, asi como en los huecos i pores de las rocas. Se compren
de, ento ncb, por qué alternan claves de minerales, o sea , rellenes de hue
co~ i grieta~, con impregnaciones típi cas de variada estcnsioll. Al conside
rar la furma cion de los minerales, debe. tomarse en cuenta que la:=; solucio
nes metálicas lJue se diri]ian hácia las grietas, preci pitaron ahí PQf l a~ sa
les alcalinas i alcalino-térreas; de modo que las rocas que proporcicnaren 
estos ajcnte:-; de precipitacion se empobrecieron en estos i se enriquecieron 
en ácido s ilícico i alúrnjna . Estas partes lixiviadas ricas en sílice de la roca 
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se designan en Chile con el 1l0lnbre de mantos i son considerados eO nlO los 
verdaderos núcleos de con ccntracion de la:; vetas i lechos . Cuanto ll1as sa
l.es perdieron , tanto mas debia disminuir su volúmen; de aquí el ensan ch a
mi ento de las vetas i el a parecimiento de numerosa s gri etas , hueco s i guias 

e n los que se ha acumulado gan ga i mineral. 
Tomando .en cuenta este mod o de j en eracion, es ll1Ui fácil esplical'~e 

la presen cia de los minerales . 
Como h emos indicado mas arriba, la mineralizaCÍon del fi10n erupti

vo se reduce a la zona en que lo at"ravicsan r ocas b ásicas, 10 que justifica 
la suposicion de que el contenido en metales de las soluciones se halla en rc
Jacion jenética con la erupcion de estas rocas i' precipitó' p osteriormente 
a :;u paso por los huecos i cavida des. E stas precipitacion es i con cent racio
n es se en cuentran naturalmente de preferencia donde abundan las ca vida
.dad,es, est o es, mas bien en las zonas ~uperiore~ del filan eruptivo, mién
t ras que en las p~rtes mas co mpactas i duras de las rocas se nota un em
pobrecimiento en minerales . Ademas, en el rumbo EO. , di sminnirá tanto 
mas la lei en minerales, cuanto mas nos alejemos del centro de la formacion 
d e grietas transversales . 

Los minerajes de cobre pertenecen a diferentes clases . E sto se esp1i
ca porque p osteriormente a la formacion de los minerales obraron diversos. 
-fact ores i en distlnto sentido : en primer lugar, el aire atnlosfé.ri co i las aguas 
superficiales. Por esto) los minerales oxida do;; i secundarios se hallan en el 
a íloramient o i los sulfurados en profundidad. E s natural tambien ! que la 
tran sicion de los primeros a sulfurados sea paulatina. La presen cia frecuente 
de atacamita-CuCl, 3Cu(C!-I) , - delata al mar como aj ente probable de 
de:-;co mposicion i transformac.ion , aunque no se ha encontrado compuestos del 
yodo ni del bromo, co mo sucede en t an grande escala en Cha:ñarcillo . 

Los minerales de cobre maS f;ecuentes son: chalcosina (Cu, S), en for
ma compacta en la roca, de color gris de plomo oscuro; cuprit a (Cu,O), 
principalmente en el a fl oramiento del yacimiento, en agregados compac
tos i terrosos de color rojo-par9.o-negruzco ; aco mpaña a menudo a la cu
prit a el cobre a1adrillado, mezcla t errosa de cuprita i limonita de color r o
jo o rojo ladrillo , c;omo produ cto típico de desco lnposicion; atacamita, en 
agregados co mpactos, arriñonados o astilloso de color verde e scuro . Ade
TIlaS, aparecen malaquit a, azurita, pirita i chalcopirita , ar~eniuros i anti
m oniuros de cobre , bournonita, enarjita, b ornita, et c. 

Co mo ya hemos dicho, los minerales se presentan a veces en da vos 
c.ompactos, pero principalmen~e como ilnprcgnacioncs e incrustaciones 
e n el pórfido cuarcílero , de m odo que la 1ei media en cobre es relativ amen
t e redü cida; no sobrepasa 8(/~ i en profundidad dis minu ye hasta sryo . Na
turalmente existen tambien enriquecimientos, especia lment e en los pun
t os de cruzamiento de vetas; pero ) en jeneral. est os ,~inerale~ deben consi:-
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de rarse co mo pobres i ti enen importan cia solo debido 8 la enorme est en
::i ion que ocupa J;] . 

P ara emití? un juicio t écnico so brc el yacimiento es necesario cono- -
cer sus dimen siones. Ante todo, debem os d istinguir des part es separadas 
dent ro de la zo na pedida . En una lonjitud de 1,5 km. se presenta el yaci 
miento co ntinuo, es decir, los min erales atrav iesan en ferma mas o lnénos 
constante , aunqu e con poten cia variable, les estractas de pórfido cuarcÍ - · 
tero; miéntras que en el resto de la mit:I a se encuentran solo en hl ~ grietas 
j bolsas aisladas, cuyo núm ero disminu:yoe con la mayor distancia del cen
tro i qu e, por último, desaparecen ca mpl etamente. De importancia es úni

cament e la p rimera parte del yacjmiento , cuya p oten cia oscila entre 10 i 
60 m. i que co n~tituve lo que en t érminc:; mineros -:;,e denomina un yaci
m iento irregular. Su lei disminuye co nsiderablemente ya a una profundi
dad redu cida . H asta ahora se han llevado labores mineras solo en la pert e
nen cia Descubridora en una est ension lonjitlldinal de un os 300 m, mién 
t ras qu e en las demas pert enencias so lo se han efectuado trabajos super~ 

fi cia les de j"cco noómi cnto , que permitieron cc mprobar que , des de el limi
te de la pertenencia (,Arturo Prat» ha sta la ('J orje Montb) (la pertenencia 
Descubridora yace entre est as dos últimas), el yacimiento es cc ntínuo. 

La cantid3.d de cobre que co ntiene el yacimiento puede dcdu eirEc del 
pequeño cálculo siguient e: ·::iuponiendo es plot;-lda t ot almente la parte qu e 
ocupan las Jo.bores en la Descubrid ora (300 m . de largo, mas ° ménos), 10 
qn e nl ) es el caso todavi a, qu eda alrededor de 1,200 m del yacimiento 
descrito sin esplotar. 

Si adoptamos cO mO t érminos medios: de la pot encia , 15 m. de la pro
fundidad co n buena leí, IS0 m. i de la lei del materia l, 5 '%, cifra s t edas mui 
inferi ores a las reales , se obti ene t = 1 ,200.15.15 0 =2 7e o 000 n:! 3 de mine
ra l que, co n 5 °~ de lei, da ' .3 5 ()OO rn' = r 2 I:; 000 t de cobre (r ). 

La csplot aciün se ha efect uado desde antiguo mas bien por el métcdo 
de rapiña i hoi todavía está en t regada a lus pirquineros, es decir, mincro~ 
qu e est raen l o~ min erales por cuent a propia, na tlli'a lmente sin pl an ni órden , 
para venderlos a la co mpa ñía a un precio co nvenido de antemano. 
E ste sist r ma condu ce, co mo bien puede su ponerse, a una espl ntacion co m
plet ament e irracional i :-;u l0 a la c3 n t id ;;¡ d e nurme de mineral existente se 
debe el qnc' a un no se haya abandcn ado la min a .. 

Los dlleii. o:-l a nteriores intentaron u~a vez traba jar racionalmente la 
mina i con e~t e nn instala ron en Lautaro el phmtel de prcparacion men cio
nado mas a rriba; pero pnr falt a de capi ta l n eo se realizó del tc clo el proyecto 
1 t od8S las pert enencias fn eron adr¡uiridas por la Soc iedad 11J. du strilll de 

(1) Parece q\le Il a i un error en el ci.Í1culn al e5tim<lr e l por ciento sob re el volú 
men.- K. del T . 
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.-ilacama., que hasta a hora no ha utilizado el plantel d e Lau ta ro, mui b ien 
instalado sin emba rgO. Los minerales se someten (11 la mina a un e~cojidn a 
mano; ademas, un poco mas abajo · de la mina ex iste una peque.ña instala 
cion con do s chan eaduras, rodill os, ta mb, rcs, erit ,dr ras h idr:inli cas a ma
no, casi todo:-i Uf'fectllosos i· mui poco prácti~lS, Ft:esto que falta el agua 
necesaria, indbpensa.ble ántes qne cua lqu iera otro element o. 

Para asegu rar el porvenir de la mina, ba~ta sola mcntc implanta r ull a · 
esplotacion sistemáti ca i racional e introdu cir mejores medi es de traSpo r
te (cable aéreo). pues los minera les se trasportan actucllmente ce n carre
tas i mulas a San Antonio p or ca minos t erribles si ~e co mpa ran con l o~ eu
ropeos ; pero, a nte te da, es necesa rio preparar los minera les en el plantel 
i entónces podrá ,.e~ponder por sí su l~ la mina de Amo lán as durant e a lgu
nas decenas de a ño,; a las necesidades de la met 31u rji a c1iilEna del er-bre. 

A . EKDTER. 
Injcnicro de ?tlinas. 

Los factores de costo de las industrias de hierro . acero 
de los Estados Unidos (r) 

Los siguientes datos han sidt) estractados de tre::. volúmenes de un in
forme '1ue elevó la Comision Oficia) nombrada por el Cohi erno de los Es
t n.dos Cnirlo,; para el estudio d e los fac tores de cost o de las industrias de hi e
rro i acero que agota la materia. El pr¡"mero de estos volúmenes apareció 
en J uli o de "911 , i el tercero en Mayo de I·9 I3. Se incluyen ci fras ofi cia les 
co mplet as del periodo comprendido entre lus años 19CO i l\)10 . E stos fac
tores de costo era n jnstamente reprc~cntativos ele las co ndi cione!"i del mer
cado ántcs del est allido de la guerra eurupea . En la actualidad, podríamos 
decir, que pasa mos por un periodo de precios casi fabul osos . 

Algunos producto:) co mo ca ke, lingote de hierro i acero han aumenta
do de cuatro a ·seis· veces su valor normal j es dudoso Hue vuelvan el 

recuperar su valo r prjmitivo. 

Les métudos :;cgun 105 cuale:- se ha ca. lculado el vaJor de los depósitos 
de hi errq j la so lu cion qu e se ha dado a los problemas de trasporte, ser:in de 
in teres especio l para Chile. 

( 1 ) Traduccion del in forme Cost FacloT$ i" the [,o¡t ulld SteeJ h ldllslry oí t/¡e Unitecl 
Sltdes.-A . H. Lawrence, por Oscar Pci"ia i Lillo. 
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DE P ÓSITOS DE HIEIUW.- SU COSTO 1 VALO RIZACION 

Los depósitos de hierro comercialmente aprovechabks fueron estima
dos en 10:-:' Es.t adu~ Unido~ comO sigue: 

Rej ion del Lago Su pe! iOl' ...... .... .... ..... ... .. 1.620 .000 . 0 0 0 t oneladas 

Rcjion del Atl ánti co .... ..... .... .. .. .. . .. . .... . 9 30 .000.000 » 

Hej ion del SUL ....... . .. .. _ ..... . ... .. . ...... ... .. . 1 . 8 IS .00 0 .000 » 
H-cjiún de .Hocky ·Mol1n tain .... ..... . .... ... . . 100 .000 ,000 1) 

» 

T OTAL.. .. . ..... . ... . .. .. . .. ... . ... .. . 4 .465 .000 .000 toneladas 

Naturalmente que por depó:.; itos de min'erales comercialmente apro- \ 
vechables se entiende solo aquellos que poj' sus leyes, est ado de desarrollo 
i ubicacion, co mo consideracio nes de faci lidades de trasporte, tenga un in
mediato valor comercial. No se mencionan lus import antes depósitos de 
hierro que tiene la costa del Pací fi co, i solo recientemente se han conside
rado de algun valor lns enormes cuerpes de minerales ele hierro ele al tas 

• 
leyes. 

El (.Ceological Survey» de los Est ados 1:nid", estima en un billon de t o
neladas la, arenas magnét icas de las playas de la cost a de California i Ore
gon , arenas que en la act ualielad no tienen valor algun o. 

Las últimas re:;ervas de minerales de hierro de los Estados Unj dos son 
s llfici,ente:-; para mantener por cen t\lfi a~ la actual cifra de produccion. 

E l valor de un ,depó,ito no desarrollado ele minerales no necesita ser 
discutido, por ser éste nada mas que de un valor especulativo o de opdan. 
Corre,; poncle al J eólogo determinar' si o nO es justificado el valor ele un de
pósito de mineral, basándose en su ubicacion o en las indicaciones su per
fi ciales. 

Cuando la forma, t onelaje i lei media de un depósito de hierro son co
nocidas por perforaciones o por otros medios, está tambien determinado 
su valor verdadero. A menudo en los Estados Unidos, c:;pecialmentc en la 
Hejion del Lago, estos factores son t an variables que el costo por . tonelada 
puede cambiar desde ménos de un centavo hasta cincuenta centavos. Por 
ejemplo, la mina Samatry que se estimaba que contenia 8J.ooo.ooo de fo
ndadas de mincralc:, de hierro no Bcsscmcr del ," SO l fué vendida en el año . , o- . 
1 900 por la suma ele S 700.000 (I ). 

(I) Todas la!\ (~if ras ar,otadas se refieren a moneda nacional de los EstadoS' 
Unidos. 
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En el año. 1901 las 4°0.000,000 de toneladas de minerales de reserva 
d e la Compailía de Minas de Hierro de Lago Superior fueron transferidas 
al precio de $ 40.234,000 a la Corporacion del Acero de los E stados Uni
dos, o sea Tazan de ro centav,os por tonelada. Este grupo comprende va
ría:; minas de gran produceion en un estado avanzado de desarrollo , aS1 
comO tambien un ferrocarril de acarreo i muelles para el embarque del 

mineral en Lag? Su perio1". 
En '907 la Compañía de Carban, Hierro i Ferrocarriles de Tennesee 

fué adquirida por la Corporacioll ya mencionada por la suma de 
S 26.500,000, considerando que sus bienes raiees los constituian I OO,OOO.coo 

de t oneladas de hierro i I ,600.000.000 de toneladas de carbono Tambien 
est os depósitos fueron desarrollados para un vasto grado de produ ccion 
incluyendo facilidades para un adecuado trasporte. Adquisiciones como , 
la s indicadas son ejemplos de compras, 

Una gran parte de le s minerales de hierro de la Compañía de Hierro 
mas grande de ~orte América son controladas mas bien por arriendos que 
por compras. 

Durante el período de '900 a I902 en la Rejion del Lago se han lle
vado a cabo veintitres transacciones de esta naturaleza. Separadamente 
el tonelaje de los depósitos individuales de que se trata, variaba desde 
1,000.000 a '5,000.000 de t oneladas con un conjunto de 96,644.0CO de to
neladas, quedando sus leyes comprendidas entre 56 i 62 ~/~ de fierro i de 
0:039 a oJo88~"~ de fósforo. Los bonos de pago o pago en dinero que se consi
d era jeneralmente necesari o para cubrir les costos de .pedoracion i de otras 
o peraciones de desarrollo : varían de uno a ocho centavos, con un prome
dio de 3,06 centávcs por toneladas, El valor de la regalía es de 20 a 39 cen
tavos por tonelada con un promedio de 25,2R centavcs por toneláda. 

El valor rcal o actual de las pertenencias arrendadas, sin U:oTIsiderar 
lo, bonos de pago, es corriente basarlo sobre el principio del descuento, 
siendo los factores la cifra probable de prcdu ccion o el período de agota
miento, la tasa de intere,es i el valor de la ccntribucicr';, Un derósito de mi
neral con un período de agotanliento de 35 afies, cen un intcre~ del 6°;" 
regalía de 28 centavos por ton elada i con una variable o probable cifra 
anual de prOdllccion de 100.000 ,000 valdria S 12.338,gho O cerca de 12 ,34 
centavos por t onelada. 

La Corporacion del Acero de los Estados Unidos estimaba sus mine.
rales de reserva en el año '902 en 700.000,coo de toneladas. Con el obje
to" de justificar"la excesiva etnisicn de acci ones inftadas de un valor en los 
libros de $ 7eo.oco,000 se estimó el valor del mineral en un dallar por to
nelada, Esta elevada avaluacion fué varias veces atacada por la Co mision 
Oficial del . Gobierno ante la CorporacioTI, la que en una estensa discusion 
d e todos los factores conocidcs llegó al resultado de que por cualquiera de 
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lo, métodos legales de cálculo Su valor no subiri a de ~ 100:000,000 , " ,ea 
apro xímadarncI1te a razon de L'¡' centavos por tonelada. 

TElmEi-lOS CARBOi-lÍFEROS.-SU COSTO T VALOrnZACW:\' 

De acuerdo co n las transacciones de la Compañía d~ Carbon o Hierro 
1 Ferrocarriles de Ten ncsee, hemos dado algunas indicaciones sobre el \"a
lor de los terrenos ca rbc níberos no e:-iplo tadu~. En esas tran sacci(me~ :-:e 
ha visto que 2 ,300.000,000 toneladas de c<Jrhon i hierro fu eron 8sa

luada:5 en S 26.500,000 () ~ea H. peco mas de un cent avo por tonelada . En 
cl distrito de Pitt sbu rg el u rbe n ticne un valor mucho mayor, debido al 
Sólido mercado i a las incj" res faci lidades de tras porte. 

Los terrenos de curbon para ca ke del renombrado distrito de , ( 0 11-

nellsvi lle que se tratan por les mét odus corrientes de estraccion producen 
un promedio de 1O,UCO toneladas . por acre. (4,°46 m' .) i ti enen un valor 
elr ~ Roo a S ,+zcQ pur aCre. ElI el distri t o conocido co mo el Bajo (on
nelbville, el acre impo rt a alrededor de S 5 0 0 , Los terrenc:-=, de ra rbon para 
gas e~tán ~1.vaJJlacl(ls en cerca ele S ] 00. por acre. ~Jjéntra s que en el distri
tu de PoccdlOntas los carbo nes para ccke se arriendan m ediéln'te el pago 
de un a contribuciun de 10 cenl.?vcs po r t c nelad Cl. de carbc n o bien 15 ce n
tavos por cada tonelada de coke. 

" EL COSTO DE ESPLOTACION DE LOS }!lNERALES DE HIERRO 

Co mo los costos de esplotacion, segun lo veremos mas adelante, va 
rian talvcz ent re lími te:-; e~ten~o:), ~eria nesesario hacer una breve desrrip
du n del caráct er de l o~ depósit os co n el objeto de aclara r este punto . El 
c~ rácf('r de los minerales varía co n las propiedades tanto física:; com o quí
mIcas . 

Atpl t' lJo:-, n:ineralcs qu e tienen m énos de O,O:)II ~ de fósforo son cla!'ii
fi cados co mo minerales , Hessemer i l G~ que suben de esta cifra, como mi
nerales no- Hcs!'ic mer. El pro medi o de lei de hierro de los depósitcs' qne se 
con~idcr;:: n de elevadas leyes es sobre 6ol) ~ ; pero ahora se acepta co mo lei 
cü mercia l una mas baja, que au n es inferior' a 50 {;l' de tierro. !\aturalrncnte 
lo:; precios de fundici ol1 son ajust ados a e~calas mui v'Hi8 bIes. Les mincrale~ 

d uros prc~cnt an ma:-i dificult a des para ::i U tr itu raciun por lo mi smo que su 
t'::.haccinn ('s ma~ ('ostosa. Otrcs , l11in er<l l e~ son tan bla ndos i quebradiz(l:-, 
que causan grandes pérdidas en los nn(ls ~ 

Los minerales ll a mados Old Ra'lIges, incluye ndo los de Gogebic, Ma r
quette, l\lc.:nomimee i ' -en:n illion . so n jcnera]mcntc duros 1 todos provic-
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]len de minas. Lo:;; d epó:5ito~ mincndcs de l\Ies~,bi ti enen comunmente en 
Ja ~uperficie o mm cerca de ella lechos min erales bh::.ndcs. En la mayoria. 
d e los casos hai una capa de materi ~ l e:-=.téril que se debe elimina r ántes de 

. empezar la cstraccion del mineral medi c- nt e el empleo de palos a vapor. 
Los depó::;itns de minerales superficialmente pla.nc:; se n trab8jadcs 

p or los mét odos denominades a cielo abl:crlo i a menudo si n el uso de es plc 
sivos que abn;n la tierra . Los oepósitcs ~ uperJiciales de una indinacic n 
o declive natural se trab~.j an por 1as métodos llamades de molienda; mi&l1-
tras que aquellos que forman propiamente una. min a se trabajan por al
.guna forma de sist.ema de llu1/.d,im:,:elllo o ca T..' ing . Estcs métodr.s se apl~can 
mni especialment e a la H.ejion del Lago . La s rejienes orient al, cccidental 
i de }Iontañas Roco5'as, pre:-:;entan problemas especiales de es plot acion. 

Durante el periodo de cinco añes comprendido entrc 1902 i l(¡eG, el 
co,to medio pa ra los minerales del La go está d8.do en dollar por tonelada, 
segun el siguü;:n tc cuadro: 

Rej ioncs l\hrq\l c tte :Ucnomi m ee GOg'f'hic Vf'r milli on !\'Tesah i Tot al j prom . 

Tone laje ]2.6 r6,'2 53 l ! <~ 5 8.::.'i7 11·5·i 8·98~ 6 .2() (¡·57 _¡ 64.4-84'556 [ 06 .268.728 

Obr~1 de mano ... S 0·79 $ O·7,s S O·7R S 0.5 0 S O.2Ú $ 0 ·45 
l'rovis i orres 0 . l9 0 .3 2 0. '2¡ 0.2.1 0.10 0.17 
Heparacicnes 0.04 0 ·°4 o.o z 0 ·° 3 0.01 0.0 2 

-Gastos jenerales .. . 0·°9 0 ·°3 0·°4 0 .Q 2 0.02 0.0 :1 
Dep. est raccion de 

estéri les .. . 0 , I5 o.ro 0 . 20' o. c( ) o.q Q. [5 
-Contribucü'1l .... . 0.10 0.24 0· 39 0·33 0 .26 0. '2::; 

1.46 1.60 1.70 1.27 0.78 LO; 

Co mo se ve, cerCa del 6u (¡¡) del tut al de lus minerales del Lago vI ene 
de ] (1 rejion ?\lesahi. E st os minerale~ pl1 cden ser cl asiJicados segun Su pro
cedencia eOmO sigue: de trab ajo.a ciclo abierto, i de minas. propiamente 
t ales; i aqu ellos est rajdüs por los mét odos de m olienda serún inclui.dos en
tw lo, últi mos a pesar de que ellos en realidad , no provienen de depósitos 
snbt erráneos . Los C(~ ~tcs representan el múmo t <,melaje indicado anterior
ment e sobrc el mi smo período de (~in c.o afies: 

A cielo abiert o d e minas T ot al ¡prom . 

'Toneladas estraida:i 
Obra de man o .... 
Provisiones ... 

........... . 28 .904,]&3 35· .'iGÜ , 173 64·4t;4,s66 
S o,zó 

0, 1 0 

0,01 

(1) ,02 

0 ,08 

.... . . . .. .. . .. . S 0,10 ~ 0 ,40 

n . ' i\.eparaclones ... . ..... _. . ...... .. _ .. 
Gastos jenerales... .. ........ ~ . .. . 
Depn"'c1acion. . .. .... . . . ....... . . , _ 
E st"raccio n de estériles ...... , .. . . 
l~egaIía .. .... .. . ... .... . .. .. ........ .. . 

Costo total de esplot8cion ..... . 

0,04 O, Ih 

0,01 0,01 

0,01 

o,ol> 
0,02 

0,°9 
0,06 S 0,28 0.04 S 0,72 0,05 S 0,52 

0,24 0,2 '7 0,26 

0.52 0 ,99 0,711 
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Podria observarse que en el trabajo a cielo abierto el mineral c::; es -o 
traidü con palas a vapor i en seguida cargado en los carros de aCarreo so
lo a un costo de S 0.16 por tonelada, o bien incluyendo los trabajos preli
minares de desarrollo resulta a razan de $ 0,22 por tonelada. 

La regalia i depreciaeion son cargas que pesan sobre el agotamiento 
del depósito. 

Los costos de estraceian durante el mismo período de Cl!1CO arios pa
ra los minerales de las rejiones ori entales, occidentales i de diversos otro:; 
puntos fueron los siguientes . 

Rejíones Hemalita roja Hemalit:l parda Rejion arien. 
del sur del sur tal 

Diversos 

Toneladas estraidas .. ..... . g .63 I ,388 2.533,196 3 .966,730 
-----

Obra de mano ............. . S 0,49 S 0,63 S 0,35 , 
" 0,5° 

Provisiones i herrami entas 0,08 0,06 0,15 0,22 

Heparaciones ....... ..... .... . 0,06. 0,08 O,o,! 0,0.7 

Gastos jeneralcs .... ..... . .. . 0,02 0,04 0,13 0 ',11 

Dep. i regalía .......... .... .. 0,°5 0,°5 0,28 0,31 

TOTAL .............. . S 0 .70 S " 0,86 S 0,92 S 1,21 

El co:">to de e~t raccinn de los minerales del Lago va aumentando gra
dualmente co mo podrá verse al cornparar el siguiente cuadro , que repre-
5enta la produccion minera de IgIO, con sus correspondientes costos para 
el período de 1902 a 1906, dado en cuadro anterior. Las rejiones de Mi
chigan incluyen las de A'Iarquette, Gogebic i Menomimce: 

.HEjIONES l\lich igan Vermillioll Mesabi Total i prom 

Toneladas est raida:-i" ... . 3·797,°47 1 . 338,lIO 17. 875,059 23. 010 ,216 
--- -- ------

Obra de mano .. .... ..... S , 0,91 ~ 0 ,57 S 0,2 1 S 0,35 
Provisiunes ... .. .......... .. 0}30 0, 30 0,11 0,15 

Heparaciones., ... ........ . 0,07 0,°3 0,01 0,02 

Castos jenerales .... __ .... 0,07 0,°4 0,04 0,04 
Depreciacion, ........ .. ..... 0,21 0,12 0·34 0,31 
Hegalia.. .............. .. ... 0,33 039, 0,34 0,34 

---
TOTAL ...... . ... . .. ... S 1,89 ~ 1.45 S 1,05 S 1,21 

El aumento de costo de los minerales de otras rejiones debe estar afec
tada en la misma pro parcia n que ' para los del Lago. 
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TRANSPORTE DEL ~lINERAL A LOS HORNOS DE FCNDICION 

Una di ,cusion sobre esta materia puede quedar limitada a la movi
lizacion de los minerales del Lago desde las minas hasta los grandes cen
tros industrial es, ya qu e ellos corresponden al 80 % de la producci"n t o 
tal de los E st ados Uni dos. 

En la re]Ion del Sur, el factor traspo rte está co mpletamente eli
minado. 

En la rejion del Atlántico, donde el tonelaje es relativamente peque
ño, i las cond.iciones son tan vari ables, estos costos de trasporte son de po
co valor. 

El problema que estamos tratando, del trasporte de los minerales 
del I.ago hácia 10:-; centros industriaJes, es de gran ¡nteres, puesto que e n 
Chile donde podía ser estahlecida una industria siderúrjica , se presentan 
condiciones mni semejantes . 

"aturalmente que la materia co mprenderia los siguien tes puntos: 
l.- Flete, de ferrocarril desde las minas a puertos del Lago . 
2.- Trasporte por agua desde dicho puert o al punto de término, 
3.- Flete por ferrocarril desde el muelle de descarga a la fundi c ion. 
Los minerales de la rejion de i\Iarql1ette son principalmente tra~ p()r-

tados en barcos a Marquette, sobre el Lago Superior, con un flet e que va
ria entre ~ 0,25 a S 0,30 por t onelada en un recorrido comprendido entre 
19,2 i 57,6 Km. lJna parte de los minerales se trasportan a Escanaba so 
bre el Lago Mi chigan a razon de S 0.40 por tonelada en un trayecto de 99,2 
Km. a 142,4 Km. 

Los m;nerales provenientes de. la rejion de }{enomimee 'son tambien 
ordinari amente tras portados al puerto de Escanaba i hacen un recorrido 
ctryo término medio es de 68,8 Km. resultando el flet e a razon de ~ 0,40 

por tonehLda. 
Los minerales de Gogebic son embarcado.s para Ashland sobre el La

go Superior, i los fletes para éstos i para los de todas las minas de la rejion 
~on de S (l AO por tonelada i efectúan un recorrido de mas o ménos 72 Km. 

Los minerales de la rcjion de Vermillinn necesitah un recorrido mas 
largo para llegar a los lagos. El trayecto entre Duluth i Lago Superior es 
de 158 a 187 Km. i el flete que los minerales deben pag~r es de S 0,90 a 

1 .00 por tonelada . El trayecto a 'Two Harbours varía de 115 a 144 Krn. j 

prácticamente existen los mismos fletes. El promedio de los fletes para to
das his rejiones fu é de S 0,99 por tonel ada . 

l_a rcjion de }Iesabi está servida por tres ferrocarriles que comunican 
con Dulu t h, T\Yo H arboUl's, i Lago Superi or. Por el ferrocarril de la rejion 
del hierro de Duluth, la dist ancia a T\Vo H arbaurs es de 97 a II6 Km, o 
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de 1.10 a 16" Km . a Dulu th . M'l' allá de Duluth, por el ferrocarril del nor
te de }Ie,abi , la di , ta ncia media a Duluth es cerea de 128 Km. Por el gran 
ferrocarril del norte la di , tancia a Lago Superi or es de 188" 224 Km. T o
dos e~ t o~ ferrocarriles co bran un fl ete uniforme de S 0,80 por tonelada ~in 

tomar en cuenta la distancia o dest ino. 
El prnmf'd io de estos fletes pal:a el periodo de los cinco año:; entre 

19u2 i 19u6 i par" el año 1910, fu é como sigu e: 

lVlichigan Venni llion Mesa bi Tota~ ¡prom. 

Tonelaj e 19°2- 1906 35·52 3,59R 6.260,574 Ü'¡·4R'¡,556 1e 6. 26~,7'2 ~ 

» Jgro 3 ·797 ,°47 I· 338,TIO 17. 875,059 23·010,216 

Flete, '9°2-19°6 $ 0,364 S 0,99 S , 0,80 S , 0,67 

» '9 ro 0,37 0,99 n,Ro 0,74 

Los actllalc; fletes de trasport e por agua de los minerales fu é ca lcu
ladu para el a ño I 9 I O por Iv Corporacion comisionada por el ~obi ern () de 
los E stados Unielos en la siguient e furma.: 

Para lo; mincra lc~ dc la rej ion de Mi chigan ... S 0,37 por ton . 
» " " " 

,¡ ,¡ » Vermilli on (),-~7 » » 

» » » " » » » Me,abi 0 ,4 1 " " 

Lus fl etes de trasporte por agua se dividen en dos clases:lns df' con
trato i los fl etes independient es lla mado, en ingles «wilel rat es», por lo ~ue 
los propietarios de di chas embarcaciones prefi eren trabajar libres de cc n
tratos en igual es co ndi ciones que 10:-: vapores de carga que hact'n su tráfi
co co merciél l por el Océano. El enorme tonel:-ij e de mineral trasportado a 
traves de los grél ndes l ago~ durante el período de siete u ocho meses de pri 
mave ra, desde que se abrieron él la navegacion hasta qu e se cerrarun debi
do a ~u cn nj c lacion , fué efcct u ~~do mediante los tipo~ mas alte s de vapores 
de carga con el obj eto de ca!'ga. L" i descargar alrededor de 10,000 iuncladas 
u mas en el menor tiempo posible . La carga se hizo fáci lmente en ml'no~ 

de una hor;t i la descarga demoró de treS a cinco horas. 
El val{1 r de un vapor de carga del tipo mas muderno puede ser esti

mado :-iin exajcracion, basá nduse en condiciones existentes ántes del es
tallido de la guerra europea, en S 4S por tonelada de capacidad ele acarreo. 
Este custu, relativamente barato. turnando tm cuenta la gran cs pcciali za
cion de estus ttpo:-, de vapores de cargé1., junto con lus precio:) en cstrem'u 
baj os ele fllnd iciun , ¿¡ e m\le~tran la po~ib iliclad del acarreo de m.i.ncrales 
en grande:, di:.:t~nc i as a costo:, casi increiblcrnente reclucido5. 

La tarifa de fletes desde los lagos mas alt es a lo; mas ba jos varia lij c
ra mente entre los principales pue rtos del lago, inclu yendo a Duluth, Su-
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perior Two Harbour" i Ashland; a Marquette, mas cerca de la salida de La
go Superior i a Escanaba en el lago Michigan. Los principales puertos del 
lago Eric que tienen tarifas iguales son: Cleveland, Ashtabula, Couneaut 
j BuffaJo. El promedio de los fletes de contrato i los fletes c<wild rates», des
de Lago Su pe1'ior a lago Erie están dada' por años como Slgue: 

PUERTOS PRINCIPALES MARQUETl'E ESCANABA 

DEL LAGO 
Años: Contratos Indep. Contratos Jndep. Contratos Indcp. 

"902 · S 0 ·75 $ 0 ·77 S 0.70 S 0.66 S 0.60 S 0·59 
19°3 0.85 0 .8r 0·75 0.72 0.65 0.61 

1904 0·7° 0 .70 0.60 0.62 0·55 0·53! 
1905 0 ·75 0·77 0.70 0.70 0.60 0.61 

19°6 0·75 o·75t 0.70 0.70 0.60 0.60 

Para 1910, las tarifas de flet es en el lago i los costos actuales de las 
23.000 ,000 de toneladas de minerales de la Corporacion del Acero de los 
E stados Unidos, fueron los siguientes: 

Tarita de flete!:i Costo actual 

Rejion de Mesabi (Puerto principal del Lago) .. s 0.76 
0.76 
0 .69 

S 0.62 
0.62 
0.56 

Rejion de Vermillion 1) » )} ) 
Rejion de Michigan» ') » » 

Es costumbre en los Estados Unidos calcular el costo de los minera
rales una vez entregados en los puertos del lago Erie. A los costos de estrac
cion, fletes por ferrocarril i trasporte por agua hai que que agregar ciertos 
recargos jenerales. 

Los costos totales de las remesaS de minerales de hierro en los puer
tos mas bajos del lago durante el período 1902 a 1906 i para el año I910 
son como sigue: 

REJlON Michigan Vermillion Mesabí Total promedio 

1 902 año 1902 año 19°2 al10 1902 a~o 

Período 1906 rgio 1906 19ro 1906 1910 1906 1910 

Costo de estraccion .. .. ..... S 1.58 S 1.89 S 1. 2 7 S I.45 S 0.78 $ LOS $ 1.°7 $ I.'ll 
Fletes de ferrocarril 0.:,6 0·37 0·99 0·99 0 .80 0 .80 0.67 0·74 
Fletes del lago .... .. :~:~~ :: 0 .68 0.69 0·77 0 .76 0·77 0.76 0·74 0·75 
Gastos jenerales ....... .. ... 

007} OOG} o.OS} O.06} T mpuestos ................... 0·°5 0.13 0·°7 0.17 0.04 0.18 0·°5 0.18 
Dcpreciacion ....... . . .... _ ... 0.13 0.04 0.01 0·°5 

:2.-BOU':TIN ){INI!RO 

S 2.87 $ 3.08 $ 3 .20 $ 3·37 $ 2.45 $ 2.79 $ 2.64 S 2.68 



SUCIEDAD NACIONAL DE MINERíA 

Los dato,; de este cuadro son los co,;tos que da el libro oficial que re
jistra el tonelaje est raido. Para el año 1910 la COTporacion comisionada 
por el Gobief)10 los compara con lps costos ac tuale, despues de deduCIr al

gunas ganancias entre compañías ausiliares. 
Las cifras son las siguientes: 

Costos en los libros 

l{ejion de }lichig'Ln .... . . ~ 3.08 

Rcjion de Vei-mi llion .. . 3·37 
l~eji r¡ n de Mesabi .. . .. . 2·79 
Promedio .. .... . .. 0 '_ •• • •• • • 2,88 

Ganancias 

~ 0.13 
0 .66 

0·53 
0.48 

Costos actu~alei'ii 

S 2·95 
2.11 

2,26 

2AO 

Queda que agregar a los minerales de hierro llevados a los puertos 
ma,; bajos del lago, segun los costos ya discutidos, los costos por fletes de, 
ferrocarril desde estos puertos a los centros industriales. El siguiente cua
dro que da las tarifas medias en el período de cinco años, 1902-I90 6, puede 
ser aceptado como nn buen criterio: 

Distrito Chicago a puertos del lago (a orillas del lago) , ... S 0,00 

» ele Vall ey a » )) 0.61 

" 
de Pittsburg a » )) 1.0 9 

)) de Wheeling a 
" " 

0 .66 

" 
del Este » 1.31 

CA lmONES PARA COKE r EL COSTO DEL COKE 

Lo,; carbones chilenos no dan un ca ke co nvenien te para la fundicion 
del hierro; esta materia puede ser tratada brevemente. Aun cuando en el 
futuro l o~ carbones chilenos, con un co nocimien to mas perfecto de las po
sibilidades de co kificacion , pueden ser co nvert idos en coke del tipo met a 
lúrjico, los factores de costo impedirán su uso en la industria del hierro 
como lo demuestra un estudio de los siguien tes datos. 

Así como el reducido costo de un producto cu alquiera es un factor 
esencial, así t ambi en las cualidades de co kificacion de los carbones son 
indispensables en la industria del cokc . En el distrito de Connellsville se 
emplea para la obtencion del co ke el ca.rbon tal como sale de la mina. En el 
di strito de Pocahontas se usan solamente los lin os i las escorias i las mej c
re~ c1a~cs de carban SO n mui estimada s para fines de producir vapor. 

Los dos procedimientos empleados para la obten cion del cake serán 
discutidos respectivamente en los párrafos sigui entes . 
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Los hornos colmena tipo Beehive para fabricar coke son de cúpula 
construida con ladrillos refractarios ; tienen <el piso plano, en el tech o una 
abertura para la carga i otra a uno de los lados para la descarga del cake. 
Las ditnensiones int eriores mas corrientes de estos hornos son: 3,70 ffi. de 
diámetro i desde I,80 a 2,40 m. de alto. Una carga de cinco toneladas de 
carbon fonna una capa de 0,60 m. de altura sobre el pi so del horno . 

En jeneral, los hornos de cake nccesi.tan 48 horas i para fabri carlo se 
emplean alrededor de 72 h oras. Los hornos Bechivc para cake se constru
yen en largas baterías i el costo de cada uno en la rejion de Pittsburg es 
cerca de S 780. El carbon de Connellsville produce el 59% de cake, i sien
do 3I % las pérdidas en mat eria volátil i IO % el earbon fijo, hacen que la 
capacidad media de un h orno sea de Ir toneladas por semana. El carbon 
de Pocahontas contiene sola mente I8 % de materia volátil i quema una 
gran proporcion de carbon fIj o . 

Antes del estallido de la guerra europea los ;;ub-pro du ctos de la fabri
cacion del cake eran en los Estados Unidos relativamente de poca impor
tancia. En los últim os tres años, debido al gran aumento de valor de es
tos sub-produ ctos" se ha vi sto un desarrollo mUl marcado en esta materia. 
Los ti pos de ret ortas usadas son de 1.8ó 111. de alto por 9 metros de largo i 
con 0Ao ffi. a 0,60 m . de espesor. Las baterías de retortas son alimentadas 
por una porcion de gas desarrollado durante la co kifi cacion , vendiéndose 
el saldo disponible o usándolo en las industrias vecinas . . Aunque el empleo 
de la planta de retortas es relat ivament.e pesado i las operacio nes de ma
yores costos que ·las qu e exij e el tipo de h orno Beehive para cake, el valor 
de los sub-productos es mas que una compensacion. En el procedimiento 
que usa ret ort as, la cantidad total del carbon fij o es recu perado por el co
ke i adema s aqll eUos carbones que no · tienen las propiedades suficientes 
para. cokificarse segun el procedimiento del horno Bcehive, adquieren va
lor porque dan excelentes result ados con el ~i stema de retortas . 

La;; principales característi cas de un buen cake so n: .poder calorífico, 
pureza i resistencia, El poder calorífico depende esencialmente de su estruc
trua celular i del porcent:r.je de ceniza . La pureza elel coke depende particu
larmente de la ausencia de azufre i de fósforo . La resistencia debe ser su
fici ente ,para soportar la desintegrácion i pulverizacion por la accion de 
la cu lumna de carga que baja de; ele la bóveda del horno. El co ke de fun
dici on debe ser mas resistente que el coke de horno para so portar la pesa
da carga de li ngote. Con el (¡ bjeto de obtener un tiraje conveniente en el 
alt o horno, los fra gmentos de coke deben alcanzar un tam año bastante 
grande. 

Los grandes distritos productores de co ke en los E stados Unidos son 
los de Connellsville, en Pennsylvania, Poca hon!.as, en Virjinia del Oeste, 
i el de Birmit.lgham, en Alabama. 
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Casi todo el cake de hornos Beehive es obtenido cerca de la mina mIs
ma por eso no se hace separaeion entre los costos de estraccian del carban 
i los costos de cokiflcacion . El siguiente cuadro muestra las cifras de costos 
medios en dollars por tonelada neta para cada distrito durante el período 
de cinco años, IC)02- 1906: 

REJIOXES Connellsv ille Poca.hontas B irmingham Varios Tota l i prom. .-
Tonelaje neto 

producido .... 53.154.°54 4.17°,396 7.513,182 4.214.446 69.052,058 
--- - - ---

Obra de mano . 
Materiales ...... .. 
Reparaciones .. . 
Gastos jeneral es . 
Depreciacion. 
Regaifa ......... . 

Créditos menores 

Flet es del carbon 
a los hornos. 

Costo total .... . . 

S 0·97 
0.15 
0.06 
0.08 

0.19 
0 .01 

1.43 

S l.43 

$ 1.26 

0·14 

0·°4 
0.09 
0.08 
0.13 

1.74 

4-74 

S 1.74 

$ 1 ·73 
0.20 

0.13 
0.10 

0·°5 
0 .06 

2.27 

2.27 

0.16 

S 2.43 

S 1.92 

0.27 
0 .08 
0.32 

0·°7 
0·°4 

2.70 

2·7° 

$ 2·73 

S 1 ·! 3 

0 .. 17 

0·°7 
0·°9 
0.16 

0·°3 

1.65 

0·°3 

1.62 

0.02 

En el año 1910 el cost o del cake de Connellsville tuvo un au mento, 
miéntras que el de Pocahontas esperimentó una disminucion, como lo de
muestran las siguientes cifras. Los t onelajes son aquellos de la Corpera
cion del Acero de los Estados Unidos. 

Connellsville 

Toneladas netas producidas...... ......... . 10 .241 ,971 

Obra de mano ....... . .. .... . . . ... . . . ...... '" S 
Materiales .................... . ................. . 
Reparaciones .................. . .. ....... . o • • •• • 

Gastos jenerales .......... ......... .. . .. .... .. . 
Depreciacian ................ . ......... . .. . .. . .. . 
Regalía ................ . ............ . .. . .. . . .. .. . 

Créditos menores ............................. . 

Costo total ..... .. ................... .. .... : .... . 

T.°7 
0 .22 

0·°3 
0 .10 
0 .1 8 
0,01 

1.61 

0.07 

Pocahontas 

633,680 

$ 1.06 
0 .26 

0 .06 
0.16 

0 ·° 5 
0 .14 

I.73 
0.08 

1.65 

• 
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Las planta,; de fabricacion de coke i de recuperacion de sub-producto, 
están comunmente ubi cadas en las vecindades de las fábricas de acero don
de los gases sulfurosos puedan ser directamente aprovechados como com
bustible . Al comparar los costos del cake i sub-productos con los produc
tos obtenidos medi ante el horno Beehive se debe agregar a estos últimos 
el costo del flet e desde el horno hasta la fundicion . Los costos de cake i 
' ub-productos para el pedododecinco años, 1902-1906 i para el año 1910, 
se dan en el Siguiente cuadro, segun el t onela je rejistrado: 

Toneladas netas de cake ........... , ... , ... . 

Carbon, .incluyendo flet es ................ .. 
Obra de . mano ....................... . ....... .. 
Materiales ....... ............. .... .... .. . ........ : 
Reparaciones ...... ........ ,._ .. . . ... .. ...... . . . 
Gastos jenerales ................... . ......... .. 
Fondos de reconstruccion ... .... _. _ . . . .. . _. 

Créditos menores .... .. ..... . .. ...... . . ...... .. 

Valor de sub-produ ct os ........... : ...... ·, .. 

Clhto net o .. ......... " ....... .. .... .. ........ . . 

Año 1 9 10 

J ·911,J49 1 ·474.447 

$ 2.52 
0.52 
0 .29 
0 .11 

0.17 
0. 10 

3.71 

$ 2·95 

S 3.68 
0.25 
0.03 
0.17 
0.16 
0.05 

4·34 
0.07 

S 3.69 

El promedio aproximado de flet es por cake desde el distrito de Con
nellsvi lle a los princi pales centros de produccion de hierro durante el pe
ríodo de cinco años, 19°2-1906, fu é como sigue : 

Al distrito de Chicago .. ..... ......... S 2-43 por tonelada 
Al distrito de Valley ................. 1. 29 » ,) 

Al distrito de Pittsburg ............ . 0.66 » ,. 
Al distrito de Wheeling ........... .. . 1.'l0 » » 
Al distrito del Este ..... .. .... ......... (1.76 » » 

EL COSTO DE LA CAL 

. La cal de una pureza sufici ente para emplearla co mo fluj o, es tan abun
dante en los Estados Unidos i está tan convenientemente situada que ~ste 
factor, para la fabricacion del lingote, no es nada mas que de un costo re-
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lativamente insignificante . No nece!-'ila una di:-icusion aparte i su costo se · 
rá solamente incluido como un ítem en el capítulo siguiente. 

EL COSTO DEI. LINCOTE DE HIERRO 

En los E stados Unidos, una gran instalacion completa cun hornos de 
viento, modernos i con todos lo~ accesorios debe Gostar mas o méno¡.; 
S 1 ·500,000 con los costos de material i trabajo que existian ánles de la gue
rra. Con I1na instalacion tal se podria fácilmente mantener un a cifr,a me
dia de produccion de mas de 500 t oneladas de lingote por dia . Natural
mente, esta gran capacidad reduce los costo. unita.ri os de trabajo. Parece 
que el tamaño máximo alcanzado por los hornos usando minerales del La
go i cake de Connellsville ha sido de 30 m. por 6,70 m. de diámetro en su 
parte mas ancha. Siendo iguales los otros factores de costo, los 'altos horno s 
:iun de mas economía en co mbustible . . Son lambicn importantísimos los 
cálculos correctos de plantas i los dispositivos para la ' in su fta cicn de aire 
seco, La:-; in~taJaci()nes mooernas han alcanzado un alto grado de perfecciot1 
especialmente en la utilizacion de los gases del horno i con las ventaj as 
del equipo mecánico se .ha obtenido alreded(!T de $ 0,75 de economía por 
tonela'!;l de lingote. 

Ra.jo estas co ndiciones el promedio para el periodo de los cinco años 
19°2- 1906, de lo;; costos de los minerales de hierro es cerca del 52 % i de 
cake alrededor del 28% del costo total de la produceion de lingote. Tene
mos demostrado ya que la mayor parte del costo de los minerales del hie
rro es debida al trasporte. aun cuando estos minerales son llevades sola
mente a los puertos de descarga sohre el lago Erie. Su poniendo que los mi
nerales se lleven a los puertos bajos del lago, el cuadro s iguiente mostrará 
los costos adi cionales por tonelada de lingote debidos a les fletes de tras
purte de mineral j coke a los hornos de los cuatro distritos de mas impor
tancia industri al. Se dan las cifras de costo separadas para lingote Bcs
semer i ácido . 

• 
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PRO>IE DlO DE L COSTO DE T RASPORTE PARA MI NEIZAL I COk E, 

l'R ..... S f ORTE D F M/ NJi.R AL TRASPORTE OS COKE 

Distrito v cla"'é "Mineral I Flete Co!>to ral" Coke po'l Flete Costo por ."Ll¡:TE 

del por ton. por tonela( a tondada por tonelada 
hierro bruto de hj erro toneladas de bierro de hierro tonelada de bierro 'l'OTAL 

{ Bcssemer. S 0,07 S 0,13 S 1.13 2,52 ~ 2,85 S 2 , 85 S 2,98 
hicago 

1.16 2 ,43 2,82 2.81 Básico .. . . 2 ,02 - -
e 

\ 
{ Bessemer. r, 87 0 ,6r 1,14 1.12 28 1 ,43 2,57 

lalley 
1. 96 6,61 1.18 Básico . ... 1.20 1. 29 1.52 2,72 

{ Bessemer , T,81 1.°9 1.97 1.10 0,68 0 ·75 2,72 
Pit tsburg , 

2,89 Básico '" 1. 97 1.°9 2.15 1.12 ° ,66[ 0 ,74 

{ Bessemer. 1.82 0,66 1. 20 1.11 

1.
36

1 

1.51 2·71 
""11Cclin g . ' 

0 ,66 1.61 [ 13a."i lCO .. .. 1.Q7 1. ,\0 1,24 I. 30 2. (¡ I 

De esta manera se vé que los costos de trasporte son los factores de 
control para la produccion de hierro i acero en grande escala, 

Los cost os de flet es de minerales i coke para otros distritos han sido 
casi los mismos que los que corresponden a los del Sur; se deduce, segun 
el cuadro qu e sigue, qu e los cost os de produ ccion de lingote va rían mas 
bien entre límites reducidos , E st os costos están en dollars por tonelada i 
cubren la prodllccion de lingote Bessemer durante el período de cinco años, 
1902-1906, sobre nn tot al de 51.902.699 toneladas , 

DISTRITO Chicago i Oeste l.ago Erie Valley Pittsburg Whccling . del Este 

Tonelaje .... . . 9 ,259. 781 5 824. 944 8 '542 .; 1616 '54' .876 5,289.675 6 ,443.'10 7 

:\1inerales de hie· 
rro ................. $ 6.29 $ 6_30 $ 7 ,32 $ 8.22 $ 7 ,47 S 7.1 2 

Coke .. _ .. """"" .. ' 5 ,06 4 .5 1 3,77 2 -97 3·77 4 .29 
CaL. .. " , " " , " " " 0.4 1 0·46 0·4 4- 0 -44 0·45 0 .40 
Obra de mano .. 0.81 0.6 5 0,78 0.6 4- 0 ·9 5 0 ,99 
Vapor. .. . 0. 1 3 0.1 2 0 ·"[ 4' 0 .0 8 0 .11 0.1 8 
Heparaciones i 

i\Tantenimicnto 0.17 0.1 2 O. U 0·14· O.U 0 .3 1 
Aprovisionamien_ 

to i herramien. 
tas ........... .. ... o.co 0 .. 0 1) O. U 0·14 0. 1 2 0 .2 3 
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OISTIHTO Chicago j Oest~ La~o Erie Valley Pittsburg Wbceling del Este 

Gru;tos jcnerales 
de trabajo .... o. S 0.30 S 0.28 S 0.22 $ 0.23 S 0.25 S n·3ó 
Revestimiento. 0.23 0.17 0.2] 0 . 15 0.15 0.13 

Jmprevistos .... , . 0·°4 0·°4 0 .01 0.02 0.02 

Gastos directos 
totales .... .. .... $ 13·54 $ 12·7+ $ 1] .1] $ 13·°3 S 13·4° $ 14·0L 

Gastos jenerales 
(ovcrhead) de 

instulacion ... . 0.60 0·53 0·:24 0·30 11.29 0.:22, 

Dcprcciacion. o ••• 0.67 0 .4 1 0.20 0·34 0.32 0.38 

Costo total ...... S 14.81 S 13.68 S 13·57 $ 13.68 $ 14.01 $ 14.61 

En el cuadro que se incluye a continl1acion se hace una COlllparacion, 
para el mismo período de cinco años, entre loo lingotes Bessemer, Básico 
i del Sur. 

Bessemer 

Clase i tonelaje .......... ,.... ....... . ... . . . 51.902,699 

Mineral, etc .. . .. . ....... .. ................. . 
Coke .... .......... ............................. . 
Cal ........ .. . .. ................... ............. . 
Obra de mano ..... . . .. .. . ............... . 
Vapo!". ............. . ................. . .... ... . . 
Hcparaciones ¡mantenimiento ........ . 
Aprovisionamiento i herramientas .. . 
Gastos jenerales de trabaj o .......... . . 
Revestimiento i reparaciones ..... ...... . 
Imprevistos ......... .. . ......... . . . ...... ... . 

Costos directos totales ..... . . .... ,.,. . ... S 
Gasto, jencrales (overhead)dc inst",!. . 
Depreciacion ........ .. ..... ... .. .. . ......... . 

S 7.30 

3·89 
0·43 
0·77 
0.12 

0.I6 
0.I3 
0.26 
() .18 
0 .02 

13.26 
0.36 
0·39 

COSTO TOTAL..... ... ......... ...... ... $ 14.01 

Bá.;.¡ico del Sur. 

9 ·573.539 5.339,766 
- - --- --- - -
S 7·14 $ 2·35 

3.30 4.48 

0-47 0.27 
0.62 1.23 
0,11 0·14 
0.I2 0.I7 
O.IO 0.13 
0.25 °-45 
0.I7 0.30 
0.02 0.00 

$ 12·30 $ 9.52 
0 .27 o.n 
0.25 0.22 · 

S 12.82 $ . 9.65 

Se debe decir de paso que el lingote mas barato se produce. en el dis
trito de Birmingham, Alabama. Segun los tonelajes dados arriba, deben 
ser de i!lteres los siguientes datos adicionales: 
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Costo por tonelada de mineral. ....... . 
Por ciento de la produeeion de lingote 
Costo por tonelada de cobre ........... . . 
Consumo de eoke por tonelada de 

Bes;cmer 

S 4.0 7 
54· 4% 

S 3·37 

S 3·73 
50 .9% 

S 2.90 

Del Sur 

S 0.95 
40. 6 ~,~ 

S 2·54 

hierro .. ... : .......... ··· ··· · ·· . .... .... . 2311. l 2282. l 3523. l 

Las características principales de los minerales del distrito del sur 
so n: su baja lei, su precio barato, i su elevado consumo de cake . 

DU1:ante el año 1910, los costos de lingote Básico i Bessemer tuvieron 
un Jij ero aumento, miéntras que el costo del lingote del sur esperimentó 
un decrecimiento corno lo muestra el siguiente cuadro que cubre la produe
eion para los años de la Corporacion del Acero de los Estados Unidos: 

Tonelaje total estraido .... ......... .. .. .. . 
]\fineral, e(e ............ .......... .. .. .. .. ... . 
Ca ke .......................... .......... ... .... .. 
CaL ....... . ........ . .. . .. ................ .... .. . 
Obra de mano .. ....... . ...... ........... .. . 
Vapor .. ... . ... . ..... ..... . ~ .... ... . . .... .. ..... . 
Reparaciones i mantenimiento .. .. .. ... . 
Aprovisionamiento i gast os ...... . .... .. .. 
Fondos para revestimiento ....... , ...... . 

Besscmer 

6.269,534 
$ 8.63 

3·79 
0.42 

0 ·55 
0.04 

0.09 
0.38 
0.18 

S 14.08 ' 
Ménos entradas por venta del gas..... 0.19 

Costo directo t otal.... .......... .. .... $ 13.89 

Básico 

4.546,177 
7.88 

3.81 

0·49 
0.56 
0.03 
0.10 

0.36 
0.18 

$ 13.41 
0.21 

S 13.20 

Del Sur 

5,852 .73 
' 2.88 

3.80 
0.19 
0 ·75 
0.12 

0.19 
0·59 
0,20 

S 9·57 

Los costos de lingote de .hierro Básico i Bessemer incluyen ciertas ga
nancias entre las compañías ausiliares. Los actuales costos determinados 
por la eorporacion comisionada por el Gobierno reduj o considerablemen
te el precio de costo de los materiales brutos, como lo muestra el siguien
t e cuadro . Con el lingote de hierro del Sur no hai ganancias entre compañías. 

HIERRO BESSE"'ER HIERRO B.lSlCO 

Custos en Costos Costos en Costos 
el libro aeLll ales el libro actuales 

- - -
$ 8.63 4 ·95 7. 88 5. 28 

3·79 3 .30 3·81 3.31 

42 0 .4
' 0·49 0.48 

1.05 1.05 1,02 1.02 

Mineral de hi erro .............. .. 
Cake .................................. . 
Cal... .... ........ ....... .. . .. ......... . 
Costo neto de trabajo .. ........ . 

$ 13.89 S 9·7 I $ 13. 20 .$ 10 .09 
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EL COSTO DE LA CO"VERSIQ" DEL HIERRO BRUTO EN ACERO 

E s práctica co rriente en América del I\orte efectuar la conversion de 
hi erro crudo en acero usando el procedimiento Besscmer con hierro bru
to del InÍnimo porcentaje en fósforo, o con aquellos minerales que resul
t en d e 0,05% de fósforo , o aun ménos; tambien es usado el procedimien
to bá"ico con el horno ({open hearth ») O Martin , para hierro bmto de ma
yor porcentaje en fó, foro. Separadamente no han encontrado una estcnsa 
aplicacion ni el convertidor básico, ni el sistema «open heartbl) áci,do. , Sin 
embargo, ahora es mui usada un a combinacion de estos dos sistemas, o 
sea el procedimi ento ,llamado <,Duplex», aunque (empleado en pequeña es
cala durante el periodo a que se refiere este informe. 

Es costumbre llevar el producto funclido al horno de viento o mez
cladoras de varios cientos de toneladas de capacidad para que así el hie
rro bnIlo que pasará por el conveJi idor o por el horno «open hearth» re
su1t e de compo:o.icion uniforme. Si al convertidor se insufla una corta can
tidad de aire durant e diez minutos, se reduce el carbono, se oxida el exce
so de sílice i se elimina en gran parte el azufre. Este producto se vacia a 
una cuchara donde se ag,;ega la aleacion de ferro-manganeso para redu
cirlo al grado desead o. El acero en estado fundido es en seguida vaciado 
de la cuchara a moldes 'pesados de hierro fundido , formando al enfri arse 
masas de T.80 m. de largo por 0-45 m. de ancho i 0.60 m . de alto i que pesan 
alrededor de cuatro toneladas. Estos constituyen los lingot es o acerO en la 
forma cruda, tienen consistencia pastosa, i a la t emperatura del calor blan
co se les hace pasar por el tren de laminadores. 

Como el aire en el procedimiento Bessemer no reduce el fósforo, el 
hierro de alto porcentaje en fósforo debe ser refinado en el horno «o pen 
hearth. en contacto de una escoria básica . Estos hornos deben ser de unos 25 
a IS0 toneladas de capacidad, i el período de re[macion debe durar para 
algunas clases de minerales alrededor de 1 0 'horas. Las instalaciones son 
mucho mas costosas i co mplicadas que aquellas que exij e el procedimien
to Bessemer i tambien los costos de elaboracion son tambien considerable
mente mas elevados. Esto, sin embargo, está compensado par el bajo pre
cio del hierro bruto non-Besse mer, i como frecuentemente sucede, tiene 
este producto un mejor mercado. E l aire en el procedimiento Bessemer 
Dup!cx reduce el carbono i oxida el silicio, etc. El fósforo puede ser redu
cido durante el corto período del refinamiento en ·el horno «open hearth.). 

Por este método, la capacidad de una planta debe ser considerable
mente mayor i habrá una reduccion correspondiente de los co,tos. lmita 
rios i de los g¡¡.stos jenerales de instalacion (overhead). 

Los siguientes costos cubren el valor de la conversion de los produc tos 
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del horno de viento en lingote por cualquiera de los procedimientos ya in
dic"dos. Los costos incluyen dos factores principales, que son: 

1.0 Costos de trabajo en sentido jeneral; i 
2.0 Lo que se conoce coma el costo neto de pérdidas. 
En todos los procedimientos corrientes de conversion de hierro en acc

ro, estas últimas son, por supuesto, las pérdidas químicas debidas a la eli
minacion del excesO de carbon, de ,¡¡¡ce i de otras sustancias inútiles. Al 
lado de éstas hai pérdidas mecánicas de metal en la forma de virutas de 
tornos o despuntes de hierro que quedan, por ejemplo; despues de la lami

nacion. 
Una parte de estas virutas son recuperadas i refundidas. El resto es 

cargado a las pérdidas . El valor de esta pérdida neta está calculada en cos
to de lingote i agregada al costo del material crudo. E ste cálculo separado 
e~ principalmente importante ya que ofrece una manera de comprobar la 
eficjencia de las op~raciones jenera]es de los trabajos de la fabricacion del 
acero. 

Se fabrican tres clases de lingotes, que son: lingote Bessemer para 
,.Billet s», lingot e Dessemer para rieles i lingote de horno básico «open hearlh.> . 
La diferencia pI:incipal entre los de primera i segunda clase es la gran can
tidad de Tl)angancso que se agrega a los lingotes para rieles. Lo, lingotes 
para rieles tambicn contienen \lna gran cantidad de carbono. Se dan en el 
cuadro siguiente los costos medios para ·e1 período de cinco añQ~J 19°2- 19°6. 

CLASE 

Tonelaj e producido .................. .. 

Costo de hierro bruto i despuntes .. . 
Manganeso ..... .. .... .. . .... .......... ... . 
Cal... ............. ... ................ ....... . 
Obra de mano .... ...... ... .. " ...... .. 
Combustible ........ .................... .. 
Vapor.. .... ... ............ ......... ........ . 
Moldes i , toob .... ............ .. . . .... .. 
Rep. i mantenimiento ...... . ... .. .... . 
Ap. i herramientas ......... ...... .. . .. . 
Gastos jenerales ........................ ." 
Fondos de reconstmccion .......... " 

Costo total de trabajo ............. . 
Gastos jeneralcs (overhead) de insto 
Depreciacion ........................... .. .. 

Bessemer BiUel Bessemer Rail Básico open heartb 

290 ,997. 83 

$ 14.88 
0.3 1 

0.02 

0·57 
0.2{ 

0.15 

0.15 

0·°9 
0.10 

0 .13 

$ 16.64 
0.46 
0-46 

19.486,978 

$ 14.84 
0 .82 

0 .01 

0.61 
0.18 
0 .1 3 

0.12 
0.13 

0·14 
0.17 

S 17.1 5 
0.50 

0·55 

24.731,7°6. 

S 14.1 3 
0 ·34 
o.IR 
0.92 

0.70 

0·°4 
0.16 
0 . 23 

0.28 

0.21 

S 17.41 
0-42 

0·37 

Costo total ....... , ........ " ........ ~ 17.56 S 18.20 $ 18.20 
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Precio por tonelada de hierro bruto 
i deshechos ... .. .. . . . .... .. .. . .. . ... $ 1~·59 $ 13.69 ~ 13.18 

Usado portan. dcling. libs ... ... .. . 2490 2451 2480 

Libras de virutas o deshechos recu-
peradas por tonelada de lingote 65 45 no 

Valor de la tonelada de deshechos . . S 7·94 $ 6·92 ~ 9. 2 9 
Valor neto de las pérdidas .. ....... .. S I.29 ~ 1.15 S 0,95 

A continu,acion ' ~e incluyen los costos correspondientes. de la produc
. cian de la Corporacion del Acero de los E~tados Unidos durante el año 
1910, mostrando tambicn una interesante comparacion entre los costos 
oficiales o del libro i los costos actua]e~ des pues de eliminar las ganancias. 
entre compañías. 

CLASE Be.;;semer BiIlet Bcssemcr Rail Básico apen hearth 
------ - - --- -

tonelaje producido 4 .395,606 1 .399,127 7.472,903 
del libro actuales del libro actuales del libro actu ... les - -- - -- - - - - -- - - -

Hierro bruto i deshe-
chos .... ... .. ...... .. ... S 15.16 S 10·77 S 14·9° S 10.24 $ 14·37 S TO.89 

Mangane:-io ...... . ....... 0.29 -0.26 0·77 0.78 0,36 0·34 
Cal. ................ ... . .... 0,14 0'14 
Obra de mano ......... 0·49 0·49 0 .52 0.52 0,68 0.68 
Combustible ............ , 0.15 0.13 0.10 0·°9 0,65 0.63 
Vapor ................ .. .. . 0·14 0.14 0.13 0.13 O,OI 0 .01 
Moldes i stools ....... . 0·°9 0.08 0.08 0·°7 0,°9 0·°7 
Rep. i manteniminto 0.06 0.06 0.07 0.06 0,09 0·°9 
Aprov. i gastos ........ 0.25 0.23 0.28 0.08 °.44 0-44 
Fondos de rccons-

truccion ........ o ••• • • 0,36 0.36 - _._- ---- ---- ---- - --- --- -
Costo de trabajo .. S 16.63 $ 12.I8 $ 16.85 $ 12.17 $ I7 ·I 9 $ 13. 65 

Precio de hierro bru-
to i deshechos ...... S 13.86 S 9. 85 S 13.96 S 9.60 $ I3·33 $ 10.09 

Usado por ton. de lin-
gotes. libs ... : .... . . .. 2482 2482. 2442 2442 2521 252I 

Libras de deshechos 
recu peradas ....... .... 49 49 77 77 23 123 

Precio por ton . de 
de,hechos ... . ...... .. . S 9. 28 $ 6.65 S 

Valor neto de las 
9.42 S 6·57 S "-45 $ 8.60 

pérdidas ... ... ...... . .. S 1.30 S 0.92 S 0·94 S 0.64 S 1 ·°4 $ 0.80 
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Ha sido .particularmente "importante la ¡iroduccion de lingot e segun 
el procedimento del horno "open hearth., alcanzan do en el primer perío
do t del tonelaj e i a mas de t durante el segundo período. E sto se es plica 
por el enorme au mento del aprovechamiento de los minerales con elevá
do porcentaje en fósforo o sea de los minerales non-13essemer. 

LA CONVERSION DE LINGOTES EN RIELES, RILLETS, ETC. 

Hemos llegado al período donde empiezan los procedimientos pura
mente mecáni cos de transformar el acero crudo en productos acabados . 
Los aceros especiales son por supuesto una escepeíon de éstos, pero ellos 
no son el objeto de este artículo . Los lingotes a la temperatura del calor 
blanco se pasan por los laminadores para transformarlos en barras des
bastadas comunmente de seccion rectangulaI , de diez centímetros cuadra
dos de secciono Estas barras cortas o "bi llet s') se pasan despues tambien a 
la temperatura del calor blanco por laminadores para rieles u otras formas 
de laminadores de rodillos. 

Hai ciertas pérdidas cuando se recortan los lingotes i billets, las plan
chas , los est remos de los rieles, etc., i en el cálculo de los costos esie valor 
nao de las pérdidas es determinado de la misma manera como para los 
lingotes. En la práctica antigua los despuntes de los laminadores eran de
vueltos a IC:-i convertidores, hornos ((Q pcn hearth l) o a menudo a los altos 
hornos . En la act ualidad se usa mu cho el horno eléctrico para la refundi
cion i refino de est os despuntes a aceros de propiedades especiales . 

. Como un sinnúmero de otros detalles solo confundida a aquellos que 
no tienen un conocimiento personal' de la industria del acero, esta par
te de la materia será solamente tratada en forma de bosquejo. De una com
paracion de los costos se dedu ce que no )la habido demanda pues, durante 
los cinco años del período 1 902-1096 i el año 1910, muestrao mni pequeño 
recargo con escepcion del costo del material bruto. Los ·siguientes cuadros 
dan para el período de cinco años les promedios de los cestos en dollars por 
t onelada. 

Los promedios de lo; costos de conversion de lingotes en grande i pe
queños "billets» son co mo sigue: 

, 
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JJJf.T.I';TS GU"NDES BII.LETS PEQlJERos 

Qas.e i tonelaje Bessemer Básico . , Bnlisemer Básico 
open bc.1.t t h 

17.9°8,°33 I3.422,740 2.686,7°6 

Lingotes ... . .. .......... . .. ... . S I7·72 S 18-45 S 16.88 
Obra de mano.............. 0.55 0.55 0.61i 
Combust ible ........... ....... 0 .10 0.I6 0 .08 
Vapor.................... . .... . 0.32 6.33 o AS 
Laminadores........ ... . .... .. 0 .04 0.04 0.07 
Hcp. 1 mantenimiento o " 0 .17 0.22 0.24 

Ap. i herramientas......... 0.06 0.06 o.oS 

open hcart 11 

9°8·343 

$ 17.04 

0·74 
o.oó 
OA6 
u .07 
0.27 
0 .08 

Gastos jenerales de trab... 0.04 0 .16 0 .21 
--------~--~--------~------

Custos directos........ . ~ 19.09 S 19· 97 S l S·70 

0.21 

~ I Il ·39 
Gastos jenerales de insta-

lucion (ovcrhcad) ..... .. 
Depreciacion ............ .... .. 

Precio por ton. de lingote 
Lingot'e usado por ton. 

de (,bi llets» Ji bs .. ........ 
Deshechos rCCll perados lb 
Valor por ·ton. de deshe-

e1los .. .... ........... . .... . . . 
Costo neto de pérdidas 

S 2U.18 

10·95 

2522 

251 

S 12.20 

0·77 

S 20.87 

17 ·47 

2625 
3';'; 

S T2 ·79 
0.98 

S l Q.68 

lb.14 

2535 
31 2 

$ 1 2.5 2 

0 ·74 

0·34 
0·4° 

S 10.67 
16.12 

2689 
4T4 

$ 12.56 
0.92 

Los promedios de los costos de cunver sicn de lingotes En rieles, plan
cha:-=, i láminas, son como sigue: 

R1'EI.ES RJII'.l .ES PLANCHAS 1. ÁMIN,\S }JARRAS 

P~:SADO:;; uvrAN os 
Clac;e ¡ tonelaje Promedio Promedio Promedio BeSSCDlI.![ Básico O. H 

Prcdll c;do "4.020,3°3 517,68S 1.032,388 4·Sc8,673 r ,241 .C ¡Z 
-----~--- - - ---- - - - -- - - -- - --- ---
Lingote~ ..... . .... .. .. ...... $ 18,29 ~ 17.85 S 16-45 S 21.11 S 2 1.II 

Obra de mano ......... .. 1.25 2·12 1.24 0·57 0.88 
C()mbust ible ...... ... ..... . 0.13 0·43 0 .36 0.06 . 0 .27 
Vapor ....... . ............ ... . . 0 .46 0 .58 0.58 o. ,~o 0·(,3 

Laminadore:-: .... .. .. .... . ,. c .17 0.31 0 .15 0 ·° 5 0·°7 
Hep. i mantenimiento 0.27 0. 3" 0 .36 0.20 0 .23 

Al'. i herramientas .. .... 0 .10 0.11 0.1 2 0.06 0·°7 
Gastos jene! ales de t rb. 0.30 0·49 0 .3 2 0.25 0.37 

----- - - - - - - - - -

Costos directos .. .. .. S 20 ·97 S 224) S 20.83 S 18.14 S 23. 63 



Gastos jenerales (over-
head) de instalacion ... 

Depreciacion . . . . . . . . . . . . , 

Precio por ton. de lin-
gote .... .. ... ... ... ... . .. . 

Lingote usado por to
nelada de productos 
lb, .... .. . ........ . . . .. . .. . . 

Deshechos re cuperado> 
lbs ...... ........ .......... . 

Valor de los de,hechos, 
por tonelada ... ... : ..... . 

Costo neto de pérdidas .. 

S 

S ,. 

S 
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0.61 0.87 
0 .65 0-97 

- ----
22 .23 ~ 24.24 

17. 12 . S 16.30 

2673 2S<)7 

491 313 . 

12.92 S , 1I ·9° 
1.17 0 .90 

31 

0.51 0·43 0·S8 
0-48 0041 0·37 

--~- ---- ----
$ 2 1.82 S 18.98 S 24·58 

S 16·75 S IS ·75 S 19.84 

28 10 2564 2581 

52 2 295 292 

S Il .82 S 12.0 1 S 13.·36 
J.4° o~7° 1.27 
--- - - ------

LA CO:-.lVERSION DE (, BILLETS,; 1 "SLABS", ETC., EN PRODUCTOS 
ACABADOS 

Algunas figuras o. formas de construccion como rieles pesados, se ha
cen directamente de lingote; pero son incluidas por conveniencia en est a 
subdivisioh . Los «(slabs)) son ~e un acero de forma especial , semi-acabado, 
de lo:; cuales se laminan planchas i lálnin as. E ll os deben clasificarse como 
(,billets aplanados<> i sus costos de produccion son aproximadamente los 
mismos. 

Los s iguientes cuadros dan los costos en dallars por tonelada de las 
barras, p]an <2has, etc., de formas comercia1es para construcciones i repre
sentan el promedio sobre el período de los mismos cinco años ya indicados. 
Las planchas alargadas son aquella, que necesitan un recorte para hacer
las de forma rectangular i darles las dimensiune, de,eadas. i\li énlra s que 
las planchas· de dimensiones universales son laminadas de un ancho fij o i 
por eso solo necesitan recortar sus estremos . Esto esplica la gran diferencia 
entre la ca ntidad de deshechos recuperados en ambos casos. 

Prodllcto acabado \'igas para constTucclon Banos comerciales Plauchas Planchas 

grandes pequeilos f. L 
j\·Iatcl'ial bnlto. f. lingotes f. billetes nil 1 ctc~ Billetes Slabs (troz) Slabs 

costo) 

Tonelaje .... 1. 72 4,G4 ! :l.6gj,23I + 379, 780 1.2.í4,o67 3.3[7;'32 :l. co7,344 
Acero ....... S 20.2[ $ "2 T .28 ~ 2J.4 1 s 2o·3 1 S :l 1.55 S 21 . 7 8 
Obra de l11al~O ... 2.15 2· 5-+ 3.06 2.87 2·36 1.8 3 
Combustible ....... 0.38 O·3 l 0.+1 0.30 0,40 0·3·1 
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Vapor .... . .. ... .. ... .. 0.88 0 . 4 2 0.66 0·59 o·5[ 0·37 
Laminación ...... ,,_, 0· 35 o.:p 0.22 o. r9 0.19 O. I3 

He/. Manteni-
miento ... . . ... ..... 0'48 o ··H 0 . 2 7 0 .25 0· 49 0.30 

A prov. i herramien-
ta!'; .... ... ....... , .. o. I R Q. fB n. 1 3 0.12- c .I 5 0.15 

Gastos jenerales de 
trabajo ... . . .. . . .... 0·4 7 0·44- 0·55 0.69 0'45 0'45 

Costo~ D irectos S 25. 10 S 26 ·53 $ 26·75 S 25.3 2 $ 26. 10 S 25 ·55 
Castos jenera-

les (averiad) . . 0.87 0 .6] 0·75 0.68 0.65 0 :44 
Depreciacion .. . o·S,=¡ 0 .60 0.62 0·73 0·74 o·4 1 

Costos totales ... S 26.;2 S· 27.76 S 28.12 S 26·73 S 27 · 4~ • 26·4° 

Precio por ton . 
de a.cero ...... S J8.06 $ 20.28 $ 20.26 S 19,'22 :¡ ,19. 21 $ 20.25 

Acero usado por 
ton. de produ-
to~ lbs ... r • . ••• 2989 26 15 ·r!47° 2477 3°°7 26q 

Deshechos recu-
perados .. .... _, 686 35° 1 8~ 2 r 2 74.1 353 

Valor de la ton. 
de deshechos. $ [ 2.7 1 S 11 ·-15 S I [ .C'l • 10. 10 S 12·75 S 11.28 

Costo neto de 
pérdidas .. . . .. . '2. 1 5 1.60 1.15 1.09 2 ·34 1.53 

A continuacion se dan los promedios de costo de seis de los produc· 
tos mas corrientes. Son productos de laminadores, zunchos de una forma 
especial usados como amarras para enfardar el algodon, varillas, alambre 
de hierro con diámetro de t pulgada o mas i de varios cientos de pies 
de lonjitud etc. En estos laminadores el alambre es estirado i la mayor par
te del t onelaje producido es utilizado en las industrias de clavos i de alam
bres de púas. 'Las planchas de hierro mas comunes en el comercio son las 
planchas de hierro negro, i es nada mas que la diferencia en espesor la que 
existe entre láminas i planchas. En el co mercio se denominan ''Planchas 
de fierro negro» a las láminas delgadas de acero, material que constituye 
la base de la industria de la hojalata. 

El alambre i las planchas de hierro negro necesitan ,como se verá, un 
tratamiento adicional para su determinacion. 

Los costos están en dolle rs por tonclada i representan el promedio 
correspondiente al mismo período de cinco años ya indicado. 
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Amarras Ac~ro red . Rright BI'k B'~k 
Producto aca.bado Zunchos par .. al&orlón para alam. alambre Uminas negraf 

<le 
:\fatcrial bruto Blllts. p~ qI1s. Billetes Billts. grd. Barras red. Planchas Barras 

~ 

Tonelaje . ... . , .. .')00.990 122.223 Ó 867.310 6 5(0·3(,8 Z .p8.2q • 091.61 5 
.o\ccro .. , , . ... .. ... $ 22.17 $ :20·99 $ 21 .4 2 $ 23.50 S 2'1.99 $ 25. 25 
·Obra de mano .... 5.0 -1- .. ~.22 1·53 1.Ú2 10·39 12 ·7J 

C.-úmbustible ... 0·31.) 0·50 0·37 0 ·55 0·47 
' ,'apor ......... . ... ] .]0 I. 2 5 1. ( O 0.40 1.08 1 ··15 
Law.inacion ...... 0.27 0·'27 0 . 10 0.-1--1 0.(,0 

Rep. i manteni· 
miento ....... .. o.:W 0·37 0.22 o.oS 0.40 

Ap. i hcrramient. o-:t'i 0 . .16 0·14 0.1"0 0·34 0·74 
GastoS jenera-

les de trabajo 0.78 0·97 0·35 0 . r7 1.]1 1.08 

Limpia i barniz o·~5 
Recocido 0.0C) 

Prueba., estirado 
embarque .... o.o~ 

I , Trabajo de pu-
lidura . ....... '0. 0.40 

"Trahajo ácido et . 2.04 
Trabajo de re-

cocido ... . ... . .. 0·57 
Trabajos varios 0·79; 
Trabajo de la-

minado en frio 0·4~ 

Trabajos varios 0 .24 

'Costos Directos. ~ :W:60 $ 29. 13 S 2j.23 $ 2ú.99 S 37.50 $ 46 .85 
Gastos jcncra· 

les (overhad) o.Go 0.80 1.1 r J . • 24 1.17 1.53 
Depreciaclon ... 0·47 0.6-1 0.87 0 .89 0.70 O.ÚI 

Costos totales ... 31.67 $ 3°·57 S 27,21 S '29·12 S 3Y·37 S 48 .99 

Precio por ton. 
de acero . . ... ~ S "20.g8 S H).q] S 20.4 r S ·:1'2 ·49 $ II .26 S '23·)6 

Acero usado por 
ton. de pro-
ductos lbs ..... . 2-158 2455 ·.:q06 '2066 2322 2839:~ 

Deshechos recu· 
pera dos lbs .. '01 192 q 8 32 :lI8 4'21 

Valor de la ton . 
. de deshechos S 9.4 1 $ ~.89 S 7·74 '$ 15 ·68 S 10.66 $ 12<.0) 

O)~to neto de 
pérdidas .... o •• l. LQ 1.06 LOI o.:;r- 1.73 1.89 

.3.-.0LlLTI N MIJl"ER9 
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En el casO de las planchas de hierro negro, nos hemos salido mas allá 
del dominio de la industria del acero propiamente tal , por ejemplo, en ma
teria de pulidura i recocido entramos al dominio de la manufactura. La fa
bricacion de- plan chas de estaño en sí misma es una industria separada. Lo 
mismo podemos decir' d e la industria de galvani zacion donde prácticamente 
se les da a las planchas negras i a las tn herias, etc., el mismo tratanlien
to de pulido !tntes de da rles la cubierta de galvanizacion , como se 
hace t ambi cn con las planchas negras ánt es de estañarl as . Clavos, a lam~ ' 

bre de púa, tubería, etc., son comunmente fabri cados por las compai'i.ia:;; 
de acero, pero dada la nat uraleza de los productos el promedio "jenerar 
de costo será de poco intereso Con el objeto de llegar .al valor real de esto,; 
costos será necesario confeccif!1 nar cuadros de tamaños, calidades, etc. 

EL PROMEDIO DE COSTO 'DE LA PLA~TA POR U NTDAD DE CA
PACIDAD . 

Las siguiente!-' cifras son"' las calculadas por la Comision Ofi cial al e~
t udiar todos los haberes de las Corporaciones de los Est ados Unidos clu
,.,lOte el año ' 910. Están basadas sobre una estimacicn del valor actua l i 
se ha to mado co mo capacidad unitaria de p rocluccion la tonelada por año: 

Depósitos ll)inerales del Lago inclu yendo todas las mejoras en las 
Inlna~ . .. . .. , . . . .. . . . . . . .. ,., . . . .. . . .. .. ........... , .. . . . .. . . . .. ... .... .. ... . s · 3· S5 

Depósitos de carbon para coke, inclu yendo mejoras en las minas, 
equipo ihornos para coke .. . · ....... .... .. ...... . ...... .. .. .. ...... .. . 3.cjo 

Depósitos de piedras cali zas , inclu yendo todo equipo de cstrac-
cion ... .. .. . . . : ..... . . ... ....... ... . . .. . . . . . . .. .. . .... .... .. . .. . . .. .. .. . .. . . . . 0 · 5 2 

Planta complet a de altos horn os.con todo el equipo accesori o .... ... . 10 ·'75 
Depósitos de carbon que no sirve para co ke incluyendo equipo 

minas ... . . .. .... .. . .. .. . . .... . . .. . .. .. .. . .. .. ... . ..... ..... . . . .. . ..... . . . .. . 3·QÜ' 
Planta p,úa fabricar acero, Convertidores Be::;~emer i todos los ac~ 

cesorios . ... .. .... ... . . ..... . . .. " ..... ..... ... . . . . .. .... .. ... ..... . .. . .. ... . 1 .7(' 
Hornos.Open hearth. i todo equipo accesorio ........ .... .......... . 7.38 
Laminadores primari os i todo el equipo accesorio ......... . : .. .. .. . 3·99 
Laminadores primarios para riele:; con todo el equipo accesorio 
Molinos para láminas con todo el equipo a~cesorio ...... ........ . 

S. 16 
13. 67 
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Laminadores- primarios para vigas de a.cero con todo· equipo -ac-
cesorio, .. , ..... ' , .......... ' .......... , ... , ......... ....... .............. . , .. 10. 17 

PRmlEDIO DEL CAPITAL INVERTIDO POR UNA CmIPA:\IA 
COMPLETAMEl\TE IKTEGRADA 

Se denomina compañía completamente integrada aquella 'que no so
lo posee una planta oe redu ccion sino tambien es poseedora de fuentes de 
material bruto i cuenta con facilidades de trasporte. El cuadro de cifras , 
que a continuacion se incluye, representa UD promedio aproximado de las . . 
inversiones efectuadas durante el aÍlo 1910 por la Corporacion de Hierro 
i Acero de los E stados "Cnidos. Estas cifras se refieren naturalmente a plan
tas modernas, no son apli cables a condiciones eun?pcas ni 
terio para pequeñas instalacion e~ . 

dan un buen cri-

Se citan cinco casos de importancia: 
ti 

I.~Una co mpal1la productora de lingote BeS5emer. 
2.-Una compa";ía productora de lingote de acero i billet,. 
3. - Lna compañía product ora de lingotes i rieles. 
-l.- Vna co mpaüía productora de planchas de acero básico open-hearth. 
5.-Una compaiiía productora de acero comercial ((open-hearth» bá-

~oo. I 

Bajo condiciones lT\cdias. e! tonelaje de .lingote de, hierro producido 
rué 54.5 % de! tonelaj e del mineral, el de' billct, Bessemer 48%, el de rie
les lJessemer 42.5';;" el de plancl,as open,heart h básico 45%, e! de accro 
básico open-hearth para construcciones 45,3%. La uI\idad de capacidad 
adoptada es la tonelada p.or año: 

l' 

J I 

, , 
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Depósitos de minerales, inclu-
yendo mejoras ....... .... ...... . 

Coke, incluyendo planta i mi -
nas ... .. . .. ........ ..... o •• o • • •••••• 

·Cal... ............... . .. .... . ...... .... . 
P lanta co mpleta de horno de 

viento .. " ........................ . 
Trasporte por agu a i vía férrea. 
T odo el capital de trabajo .... 
Co mbustible, calelaceion i 

fuerza ...... : .... .. ................ . 
Planta Bessemer completa .... . . 
Planta open'-hearth básico , 

completa ... :: ..... .. : ... . . .. . .... . 
LammarlOIcs 1, m()hn ll~ ......... . 

TO,TAL DE INVER Sl()N .. 

Ling. de 
hi('(ru 

Bessctner 

S 6 .52 

6.72 
0.24 

10·75 
6.81 
8.co 

BiIlets _. Ricl~ j Planchas 1
1 

Vi~:S 
Bessemer Bessc rner ¡Open.hearth opcn-bea ctp 

, I 

7.40 

7· Ó3 
0 . 27 

12.19 
7·73 

II .CO 

I.22 

2. 03 

3·99 

8·35 

8.62 
0.31 

13·77 
R·72 

I3 ·0 ( 

1.38 
2·30 

8.16 

7. 89 

8" .14 
0 ,29 

II .JI 
7 -42 

17 .00 

(¡·SO 

lO . 77 

7. 83 

8.08 
0.29 

1I.63 
7·37 

17 ·w 

9·Q7 
13·(¡7 10. 17 
-----

rONCLUSIQ:-IES 

Esta corta esposlclOn de los factores de costo servirá para mostrar 
<:lile nu puelle ser establecida una industria del hierro, sobre bases seguras, 
sin hacer debidamente un estudio completo de todos los elementos que 
en dla intervienen , tales como, mineral barato, combustible barato i tras
porte barato. En este caso se debe est ablecer en grande escala. 
para 10 cual es necesario una luerte inversion de capital. Solo 
necesidades mui urjcntes i condiciones estremadamente escepcionales 
justifican un trabajo en pequeña escala . Los gran'des faclores ' de los cua
les depende el éxito comercial o fracaso de una Compañía de hi erro 
son enteramente ajenos al dominio de la Metalurjia . Una práctica meta
lúrjica , segura es indudablemente un req uisito esencial en el trabaj o ; pero 
menudo son mas 'esenciales U11a buena fmanciacion de los ncgccios, . una 
elevada i ordenada organizaciOll técnica i por último, una perfecta apre
dacion de laS' condiciones económicas i co mercia les indicadas. 

A. H . L A\"RENCE. 

!ID !ID !ID 
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Concentracion por f.lotacion (r) ., 

Tan luego como tuvimos conocimiento de que los aceites tienen la pro
piedad de retener en su masa ciertas e:-:;pecies minerales i desalojar otras, 
des pues de haber sido hu medecidas, mezcladas co n el aceite· i puestas en 
suspension en el agua, recordamos el clásico esperimento . d( la aguja de 
acero que, una vez engrasada, flota ,en el agua ~ pesar de su densi-· 
dad de 7,5. , 

Recordamos tambicn cuan tas veces, en la práctica , hemos · visto flo
tar capas de minerales en polvo fino, oro en e::;camas, et c., a las que el agua 
no moj aba, i que escapaban a la concentracion o al bendicio, Teniendo 
presente estos fcnómenu:-i i ]05 llamados de ca.pilaridad en Física, creimos. 
que estos eran la basé de la concentracion por flotacion. Teníamos que 
demostrar con ~speriment o s si esto era así, i a continuacion darnos cuenta 
del re::;ultado de nuestras investigaci ones . 

PRiMER ESPERiMEKTo.- Como el fen ómeno podi a ser d'e c~pilaridad , 
debian ponerse de manifiesto los meniscos de cada especie mineral con el 
aceite i notar si corresponde con las que toma o rechaza él. segun la clase 
de menisco . 

El aceite utili "ad o en los esperimentos era un 1'e,iduo de petróleo con. 
base de pa ra fi n a , 

Sobre una capa de ~ste aceite se colocaron , ' sucesiva1}l9;n,te, cua rz.o ~ 

cali "a., alabastro, galena., piritas de hierro, blenda ¡¡ ma.rilla, t ratánd~ de 
observar la adherencia o repubjon; pero con gran sorpr~~a vimos que tal 
cosa no sucedia, sino qu e, al cpntrario, todas sin esCepCil¡H1 el.'a n m?j a~as . 

E ste result ado nos obligó a cambia r el mod o de proceder, para lo ql>C 
volvimos a repetir de nuevu los esperimentos, descubr,iendo, que al cuar
zo, cali za, rodoni t a , et c" el ·aceitc apenas las mojaba, no impregnándolas, 
puesto que bast aba pasar el dedu sobre la sup~rficie del cristal (J del tro- . 
:tO para que que¡:]a1'an completamente limpios. 1/ 

No , ucedia igual cosa con la galena, chalcopirita, plata córnea o kce 
rargiririt a> et c., á las cuales el aceit e se, adheri a fuertep,ent e, () impregnaba 
con mas o ménos fuerza (especialmente la galena), siendo entónces casi 
imposible que quedaran limpias, aunque se fr o ta SE T\ fu!,rtelllente con el 
dedo i aun con un pedazo de paño . Encontramos tambi en que el aceite no 
impregnaba algunas especies intermedias , p er o en ca mbio se adheria con 
ma!'i o méno5 fuerza a la superficie de ellas. 

(1) Estudio presentad.o ante el Congrc!io Ci entífico Panamcri crtno en \Vásllington. 
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Esto era suficiente, luego se podia seguir otro camino pa fa aclarar e] 
asunto, empleando un procedimiento qu e fuese mas sencill o i manife::; tase 
mojar estas propiedade; ; i con t al objeto, pusimos en juego la fuerza de la 
gravedad para que actuase de suerte a manifestar la mayor o menor adhe
rencia de aceite por las especies minerales; para conseguirlo se ha hecho 
actuar el peso de cada particula operando así: 

SEGUNDO ESPER1MEKTo.-En una copa de regular tamaño, conteniendo 
agua, vertimos aceite hast a formar una capa de 5 milímetros de espesoL 

Sobre esta capa fuim os vertiendo poco a poco trocitos mas o rnéno~ 

·grandes de las diferent es especies, dejándolas el tiempo necesario para que 
se desarrollasen todos los fenómenos . 

Si tomamos un trocUo de cuarzo i Jo dejamos caer sobre la superficie 
del aceite, al caer hunde esta superficie, sin ser m~jado por él; luego rom
pe, por decir así, esta superfi cie, venciendo la tension superfi cial de la cu
pa de aceite, i penetra en su ma:"a, la atraviesa lentamente, i cuando llega 
a la superficie inferior, se manifie,ta por una bolsa de aceite que va crecien
do hast a que, por fin , el trozo, con su peso, rompe la superficie del acei te, 
i aparece entónces una punta, del trozo O del crist aL Despues, con mayor 
rapidez, . est a punta, que se manifiesta limpia compk tamen te de aceite, 
de,ciende, a la vez que la bolsa · de aceite se va recojiendo sobre las caras 
del trozo que van quedando limpias, i pO!: fin , si es suficientemente pesado, 
cae al fondo de la co pa, arrastrando a veces en la última estremidad que 
estuvo en contacto con el aceite una pequeña pa rtc de éL 

Si no es suficientemente pesado, queda en equilibrio entre las super
ficies del aceite i del agua, que por cualquier causa lij era se rcmpcn i cae 
el trozo. Igual co,a se observa con la r odanita, cal iza, manganosiderita, 
alabastro, et c. Con la blenda, piritas de hierro, estibina i otras semejantes, 
el fenómeno vari<t: ya e¡' aceite se adhicre algo a las especies, i si caen arras
tran mucha mas cantidad de él. 

La galena, chaleopirita, molibdenita i otros mas, no manifiestan los 
ángulos de los cri stales o las puntas de los trozos limp ios, sino que siempre 
están cubiertos por una capa de aceite . 

Cuando el cri~tal es sufici entemente pesa do para caer, ·no se verá caer 
sino una bola de aceite, pues no se distin gue nada absolutamente de la su
perficie de la especie, si ella es galena, chalcopirita, mOlibdenita, et c. 

Los trozos que caian los dejamos cierto tiempo en el fondo i vimes 
des-arrollarse estos fenómenos: 

L° Se ve que el aceite que ha arrastrado el cuarzo, caliza, et c., en vir
tud de su menor densidad , tiende a subir, en tanto que el cristal , debid o 
a su peso , queda en el sitio. El juego de este sist ema ele fuerzas trae consi
go que al poco tiempo se ha separado el aceite del cristal: el primero sube 

la superficie a unirse con la copa, miéntras quc el trozo del mineral que-
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<la casi 'completamente limpio, tan solo con. una peque ña mancha en el pun
to fi nal en que estuvo en conta cto con el aceite. 

Puede ayudarse esta separacion ajit ando un peco la co pa , de suerte 
que el agua entre en nlov~miento, i frotando la superficie del trozo o cris
t al (r ). 

2.0 Si es blenda ,. piritas de hi erro , etc., t " mbien ti ende el aceite a se
para rse; esto se efectúa en gran parte, pero quedando siempre un puco; si 
se ajita el agua, este poco t ambien se se pa ra con algo de esfu erzo. El trozo 
queda en unas partes limpiu i en otras m anchado de aceite. 

3.0 La chalcopirita, la plata córnea i sobre teda la galena , no dejan 
desalojar nada del aceite que las envuelve, salvo el caso que haya n arras
trado UJl exceso .de éf, pues en este caso este exceso se desprende. 

Para comprobar i poner · de manifiest o la gran adhe rencia del aceite 
por estas especies, ajitamo~ fu ertemente la co pa , haciendo chocar con vi u
lencia el agua contra el núcleo de aeeite que envolvia en su centro al trozo, 
sin que fuese p osible ~esaloj ar la mas pequeña parte del aceit e, ni llegar a 
ver limpio de éste el mas pequeño trozo de la superficie del cri stal. 

Si ántes de efect uar las esperiencias se limpian bien las ,superficies de 
las especies ' lue van a ser t ra tadas , por medio de un cepillo i agua, los re
sultados son mas netos. 

Despues de est as esperiencias, ucurrió5enos la idea ' de investigar s i se 
podia hacer cambia r a algunas de estas especies sus propiedades, o poner-
las en mejores condiciones, tratándolas previamente con una soludon de 
ácidos o álcalis. }lo nos ha sido posible lleva r 'a cabo las esperien cias en es
te sentido; creC lnos que son de suma importancia, pue~ nos· van a revela.r 
nuevos fen ómt"n()~. 

No contentos aun con este último modo de pre ceder, ideamos el siguien
t e, que es el mas sencillo i mas rápido, a la vez que. da fenómenos nueves 
i m a~ claros. 

TERCER ES PER D 1F NTo. - Se muelen en un mo~tcro de ágala, a un gra
do, de finura convenj entcJ las especies C\>I1 que se va a operar; luego se co-
10ca un poco de polvo 'en un v idrio plano o en un cristal de reloj . Hecho es
to" se moja pien , <;le suert e que no haya ninguna pa rtícula seca i q ue quede 
un pequeño exceso de agua; despues se vierte aceite en cantidad suficiente 
para que mezclado con el metal húmedo lo impregne bien, a la vez que t am
b ien quede algo de aceite libre . En seguida se bat e i mezcla perfectamente, 
usando una baquetilla de estremidad plana , hasta que se note que s~ tie
ne una pasta mas o ménos homojénea . Insistimos que el aceite debe exis
tir con lij ero exceso e n la I11asa . 

( 1) Es bueno desalojar la capa de aceite por me(lio de la adicion de agua, i de~ 
pues dejar un ccntim etro o do!oi de altura de <-lg ua en la. eOlia , po r encima de l cris tA.1. 
para poder ajitat bien. 
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Preparada así la pasta de mineral , agua i aceite, ,e vierte per medio 
de una baquetilla cuyo estremo se ha arreglado en forma de cucharita, en 
una copa llena de agua, efectuando est a operacion con mucha suavidad , 
o mejor dicho, se hace casi tocar la su perfi cie del agua con la baquet illa 
que contiene la pasta, tratando de derramar su contenido. 

A la 'vez que efectuamos esto, debe observarse el interior de ]a copa 
bajo el nivel del agua, con el objeto de ver los fenómenos que se van a ma
nifestar en esta rejion. Tan luego co mo la pasta toca el agua, se ve que tien
de a estendcrse, a la vez que la:; especies que ·el aceite no retiene caen af 
fondo de la co pa en forma de lluvia, co mpletamente limpias de aceite" lo 
cual se observii mejor en el fondo de la copa. Si el a.ceite las toma, entón
ces no se ve caer nada. Para observar minudosamente esto s fenómenc~. 
lo mejor es proceder sobre la galena i el cuarzo, que tienen propiedades 

estremas. 
Como en todo, no hai una línea de separacion neta entre unas espe

cies i otras, sino que se pa~a inse ns iblemente de una propiedad al cstremo 
de la otra (los estremos, en nuestro caso, son las propiedades de la galena 
i la~ del cuarzo), cuando se esperimenta con diferentes especies. 

Pero a pesar de esto, pode m es práctica mente hacer esta clasificacion 

jcncral: 
l. o Especies que el aceite no toma en su masa; 
2.0 Especies que el aceite toma fuertemente en su masa. SIn que de

je caer nada de ellos; i 
3.0 Aque!!as en que se ·manifiestan indecisas estas dos propiedades . 
La c1asificacion anterior se refiere al modo de proceder de la tercera 

csperiencia, i mojando previamente con agua, pues como veremos siempre 
son tomadas todas por el aceite. 

Describiremos los fenómenos observados, segu n el tcrcer modo de 
proceder, para cada una de las clasificaciones de las especies: 

PRI:\oIERA CLASE: No SON TOMADAS POR EL ACEITE.-Cuando se trata 
de efectuar la mezcla de mineral mojado con el aceite, se nota que siem
pre las partículas tienen una capa de agua que las cubre , de suerte qne ¡me
de deci rse 'Iue en la especie de pasta obtenida co n esta clase de minerales 
se nota la hetcrojeneidad. asi como los elementos constituyent es de par
t ículas mojadas i el aceite, que tienen tendencias a separarse, lo <fue suce
de en parte. 
. Al echar la pasta, por medi o de la baquet illa, al agua, el a.ceite se e,,

tiende abandonando a las partículas, las cuales, en contacto con el agua, 
qu e como ::-abcmo:-; ]as cubre,. son atraidas por la de la copa, i caen al fondo , 
de ésta debido a la gravedad i en forma de lluvia , 

El aceite no tiene en su ma sa la menor partícula de estas especies. En 
el fondo de la copa pueden verse estas partículas co mpletamente limpias 
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como si nunca ,e les hubiese trat ado de mezclar cou aceite . Las partículas 
que hau estado por completo ,cpHa das (U la Fsta tienden a \luir!'e, co
mo mas adelaute se verá. 

SEGUNDA ' CLASE: LAS TOllA H oERTDID1TE El. ACEITE.-Cou estas es
pecies, al efectuar las operaciun es para fe 1 mar la pasta, se nota que el acei-· 
te desaloja el agua que envuelve la s part íc ulas, pa ra envolverlas él. 

A medida que se va batiendo la pasta I ~e va volvien do mas i ma-~ es
·pesa. La pasta no manifiesta las partículas del metal que encierra, puesto 
qne se encuentran fc das cubiertas cc mpleta mente por el 'aceite. 

Se nota que las partículas cubiertas de aceite se unen al exceso de és
te, que es lo contrario de lo que pasa co n las especies de la primera clase. 

El aspecto de la masa obtenida es homojéneo i algo gran\llar. Cuando 
do se pone la pasta en contacto con la superficie del agua, solo se observa 
que se estiende mui poco i 'lue fl ota sin dejar eaer ninguna partícula . Si 
hai mui poco aceit e, se .forma un núcleo i cae éste al fondo de la copa, sin 
que se descubra libre de aceile ningl'na Fartíc\Jla. 

Si ha queda'do suspendida la pasta i se trata de est enderla , soplando 
con este fin encima de ella, se ve que est~ lleno de mineral el aceite. 

No se puede, sino con mucha dificultad , estender la pasta en la super
ficie del agua, i despues vuelve a unirse formando núcleos. No pasa igual 
con el aceite solo , pues un a o dos gotas que se viertan en el agua tienden a 
estenderse, fonnando una delgada capa i en algul1o:-:, puntos casi una pe
lícula. En esta clase de especies el aceite las embebe, lo que puede ve~se 
claro poniendo una o d os gotas de aceite en un trozo de mineral. Ya hemos 
dicho qu e en algunas especi es de la primera daoe, si bien el aceite no las 
impregna, en cambio se adhiere fuertemente. 

Tambien se ha puesto la mezcla en Nna gruesa capa de aceite, que e,
t.aba en sllspcnsion en el agua, notánd ose que tiende a unirse i a ocupar llt' 
parte inferior de la capa de aceite. 

TER CERA CLASE: AQ UELLAS ESPECIES El' QUE SE MA"IFIESTAN INDE

-ClSAS LAS I'UOPIEDADES ""TERJORES.-En esta clase de especies, los fenó
menos difieren algo, pues ni son complet amente t omadas por el aceite, ni 
impregnadas por él .. Tampoco son englobadas en su masa, pero si se adhie
ren con m:1S o tn éncs fuerza a la superficie inferior del acei te. quedando en 
suspension en ella pGr un so lo punto. 

Durante la formacion de la masa , se observa que las partículas de mi
neral no son cubiertas completamente por el aceite, Dotándose en casi to
das sú superficie limpia . 

Cuando se hace la past a, no se nota la rebeldía a la mezcla, como en la 
primera clase, ni es tan fácil ponerse espesa como en la segunda . 

Cuando se pone la pa sta en contacto con el agua) se estiendc un poco ~ 
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observánd,osc que no cae nada o que tan solo caen aJgllna~ partículas, que~ 
dando ctras en sllspension en la superficie i nfericr del aceite, es deci r, en 
la que está en contacto con el agua. Si soplamos para estcnqer mas la, ma
sa, trae consigo este movimiento la caida de algunas partículaS de mineral. 

Si se desea ver Có mO quedan en :mspension esta s partkula~ en la !"u pcr
fl eie inferior, procederemos en la siguiente forma: Si no h ai mucbo aceite 
se adiciona un poco mas para formar una superficie regular. Una vez efec
tuado esto, con una baquetilla de punta roma, se trata de hundir la capa 
de aceite en su centro, sllmerji éndola suavemente . Conseguido que el acei
te cubra la baquetilla, de suerte que la superficie inferior del aceite es la 
superficie est eri or de la capa de aceite que cubre a la baquetilla, puede ver
se la manera cú mo e~tán suspendidas las partículas; mas claro, se puede 
acercar la baquetilla hácia las paredes de la copa. La suspension de las par- . 
tículas se ve . que es por un solo punto , estando el resto limpio de aceite. 

Cuando se trata de estender la masa de mineral i aceite en suspensio~, 
es mas fácil que en el caso de las especies de la segunda clase, pero siem
pre forman núcleos de partículas unidas. Si miramos por encima de la ca
pa de aceite, descubrimos que las partículas no están en la masa, sino en 
la parte inferior del aceite, form'ando una delgadísima capa <¡ue queda en 
contacto con el agua; muchas de ,estas partículas de mineral van a que
dar en suspension en la superficie inferior del aceit.e, agrupánd(}se de t~l 
manera que la cubren completamente. 

Cuando la superficie inferior del aceite se encuentra mui cargada de 
partículas de mineral o que éstas han aumentado en exceso a la capacidad 
de retencion¡ estas partículas sobrantes caerán. 

CUARTO ESPERIMENTO.- El anterior lnudo de proceder se modificó, en 
el sentido de no verter la mezcla directamente en el agua, sino sobre 'una 
capa de aceite que la cubriera, echandu la mezcla en el centro. . 

Operando con algunas especies, hemos podido descubrir estos ot ros 
fenómenos: 

Con las especies que el aCeite no taína, durant e el descenso de las par
tículas al traves de la capa de aceite se van reuniendo, de suerte qu e cuan
do llegan al final de la capa de aceite ya forman núcleos, e~ 10, que solo hai 
agua. ¡mineral i nada de aceite. que solo envuelven al núcleo . Estos núcleos, 
debido a sus peses ccncluyen por rcmper la superficie inferie r del aceite, 
i caen las partículas de mineral en el agua . . 

Observando el fenómeno por debaju de la capa de aceite, se ve que 
principia por formarse una bola de aceite; despues ésta va creciendo, has
ta que se ro mpe i descarga la s partículas de mineral co mpletamente limpias 
de aceite, cayendo en forma de lluvia. . 

Cuando son minerales de la segunda clase, tambien se reunen en nú
cleos, pero lo hacen lentamente i una vez. que tienen regulare~ dimensio-
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ne:" su pc:;o termina por romper la cohesion del aceite i las tensiones super..: 
f¡ cúLlcs de éste i del agua, para caer al fondo de la copa. 

Es interesante hacer notar que lo anterior ~o 10 sucede cuando el acei
te está saturado de mineral; cuando se le ha dejado mucho tiempo en re
poeo cae rán las partículas de éste. Cuando se ajita el aceite, las partículas 
no pueden reunirse i, por tanto , no caen. Lo contrario sucede con la:-; 
partículas de los min erale:; de la primera c1a~e , pnes la ajitaciol1 las reune 

mas de prisa i caen ma5 rápidamente. 
El núcleo que cae encerrando las ¡iartículas de la segunda clase, es 

una masa hOll1oj énea que no deja ver nada de mineral , a la vez que siem
pre que el aceite se encuentra mui cargado de estas partículas , solo el exce
so es el que ha caido . 

. Con las especies de la tercera clase sucede algo semejante, pero difieren 
en que en cuanto se abre el núcleo caen algunas partículas, pero el resto 
se esparce .en la superficie inferior del aceite (de la capa). Si la superfi-. 
CH:~ inferior es suficientemente csten sa, cntónces caen mui po cas . 

Si durante el descenso de las partículas se ajita el aceite para impe
di,. su reuni on , entónce' pueden bajar hasta la superficie inferior sin que 
caiga, ninguna , salvo el caso en que haya muchas con 'fela~i()n a la estension 
de la superficie. 

El cuadro que dalnos a continuacion se ha formado segun los fenóme
no'S que se han desarrollado en la tercera i cuarta esperiencias. 

Este cuanro tendrá qu e sufrir algunas modificaciones en el futuro, cuan
do se lleve mas adelante la cnncentracion por fl ot acion, pero actualmente 
no!'- da ba:5tante luces !'-obre las e!'-pecics mas convenientes al procedimien
to por flotaciol1, para prever qué minerales merecen ser csperimentados . 

Cuando acabamos de efectuar estas, esperiencias, nos fijamos en que 
trat ábamos todas las es pecies por agua, i entónces nos preguntamos: ¿Qué 
pa!'-aria s i no fu esen humedecidas préviamente? 

Tratando de igual modo, como si hubiese n sido mojadas, empleamos 
el tercer procedimiento, llegando a comprobar que todas las especies , sin 
ninguna excepcion, eran tomadas por el aceite cual si fuesen de la segunda 
cla:-5e, e:5 decir, que el CUarl,Q, manganosiderit a, etc., de la primera clase: 

galena, molibdenita, etc., de la segunda, i fin almente, piótas de hie
rro, estibina, etc ., de la tercera, quedan en el.aceite, el cual las ha tomado 
en su masa con todos los · caractéres de la segunda clase . ¿Cómo se puede 
espEcar este fenómen o? 
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ESPEc rES' Primera Segunda Tercera 

'clase Clase Clase 

Cuar,o cristalino SI 
Galena ~n cristales. . Si 
Caliza cristales .. "... SI 
Blenda amarilla cris· 

tales ......... ,..... ... Sí 

Oligisto micáceo ." Sí 
Limonita .. ..... .. " ... : Si 
i\rolibdenita .. . 

Alabastro. ..... ....... Si 
Chalcopirita 

Rodonita Si 
Dolomita,...... .... .... Sí 
E stibina auri fera ... 

'Crisocola. i \la laquita 'Sí 

Tetraedrita .......... . 
Niquelina .......... . . . 
P iritas ue hierro .... . 

Phillipsita ... , ... " ... , 
Cinabro ..... . ... ...... . 
Ziguclina i cobre na-

tivo...... ...... ..... Si 
Acerdcso... .. Sí 
Estibina pura .... 
.I\Ianganosidcrita.... . Sí 

Cali za i cloruro de 

p lata . ""... Si 
Plomo-ronco ... ... . 
Aragonito"" SI 
!llispickcl ...... ... ..... . 
Acerr illo ......... , .... , 

S' . 1 

Si 

SI 

Algo. 
SI 

SI 

Algo 

Si 
Si 

SI 

Algo 

Un poco 

Algo 

Si 
Sí 
SI 

<' ~ 1 

Algo 

Sí 

Si ' 

Si 
Si 

ORSERV ACLOKES . 

Tipo neto <lela primera clase .. 
TiJXl neto de la segunda clase. 
Considerada de la primera clase aunque 

queda algo de aceite 'adherido en la ~u ... 
pcrficie. 

Queda también a lgo} pero no era muy puro. 

:\1 ui neta. 
Se auhiere fuertemente al aceite , per~) no 

impregna. 
Xcta. 
La toma, e impregna el aceite, 
~o er a mui pura. 
~eta. 

Impura i tenía las propiedades. E l oro es 
de la segunda clase. 

Impura, caia algo. 
Puede caer regulax cantidad, si no SCmc7,

cla bien i si la superficie infcrior del 
aceite no es estcnsa. 

:'''¡an ;f ~:;taci()nes claras de la tercera c1a:;s:. 
l mpura, manifestaba propiedades de la 

t~rcera clase . 

1\'[l1 i impura, pero pudimos ver que el 
cobre metá lico era de ~egllnda c lase. 

r.-1ucha adherencia a la superficie inferior 
de aceite, 

.¡ .' 

Tipo neto de la primera clase. 
E l cloruro de plata e~ oc la segunda cla.';;e. 
~eta. Plomo-ronco o argirosa. 
:\tui neta, impura. 
Algo clcscompuc~to. 

B le!1da negra........ Sí l\ lui poco Algo. Impura i descompuesta .. 

l{ecordamo5 entónces que durante las esperienc ias efectuadas por 
el. tercer procedimiento, habíamos notado cuando se trata de mezclar el 
aceite con el m~neral humedecido, que las especie:; 4ue no ' son 'tomada~ por 
él siernpre se encuentran cubi ertas de agua, sin permitir que el aceite las. en
volviera ni que se adhiriese a ~u superficie; en cambio, en la s de la segunda 
clase el agua era desalo jada por el aceite, que cubria con\piétamcntc las 
partículas i se adheria fucrtem~nte a ellas. 

Estamos en presencia de un fen~mcno nuevo , i e:::. que , !;egun que ~as 
fuerzas de at raccion qu e se ejercen ent re las partículas de mineral i el agua 
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o el aceite son mayores o menores, éste no las toma si son mayores para 
el agua, i por el contrario el aceite las retiene. 

E, to qu e acabamos de decir se manifiesta mas claro cuando se 
tiene presente que, si se bat e por mucho tiempo i con fuerza , se puede ir 
reteniendo mayor número de especies en el aceite, contribuyendo esto a 
que el agua sea desalojada de la su perficie de las partículas por efecto me
cánico. 

RES ÚME'N JENEnAL DE LAS ESPEH.IENCIAs.-P odemo s hacer un r esú

men jcner"l de las propiedades i fenómenos observados i principios en que 
probablemente se basan: 

1.0 Para que las diversa~ especies manifiesten sus propiedades de ser 
tomadas" desalojadas por el aceite , deben ser previamente humedecidas 
es decir, que sean tratadas en una masa de agua. 

2.° Que las· especies que el aceite toma son aquellas en que la fuerza 
d e a traccion i de adherencia del aceite son ",ficientes .para desalojar el agua 
que las envuelve. , . 

3. ° Las especies que el aceite lleva consigo se presenta n de dos mane
ras: a en su masa i b en su su perficie inferior; de la primera manera pasa 
cuando des pues de desalojar el agua la s impregna i se adhieren con fuerza 
a la superficie de las partículas; i de la segunda cuando solo desalojan el 
agua i pueden adherirse en un punto o un a pequeñísima parte de su super
fici e. 

4.° Cuando las especies son desalojadas por el aceite, es cuando las 
fuerzas de adherencia del agua por las especies en su superficie, es mayor 
que la atraccion del aceite por ellas; pues no pudiendo desaloj a r el agua 
que cubre las part ículas, el aceite no puede entrar en contacto con las es
pecie:o. para tomarlas; de cualquier manera que e~to suceda son tomadas 
~rcl a~ite . . 

5.° Que la viscosidad del aceite tiende a retenerlas, pues cuando se n 
partículas mui pesadas rompen estas fuerzas de cohcsion i caen. 

6.° Las tensiones superficiales de la superficie inferior del aceite i la 
del agua, tienden a impedir, con cierta cantidad de fuerzas, a que caigan 
las partículas. . 

7.0 Que las partículas de mineral que el aceite toma () rechaza, tien
den a impedir, con cierta ca ntidad de fuerzas, que caigan las partículas. 

8.° Que las partículas de mineral que el aceite to ma o rechaza tien
den a reunirse , cuando descienden a traves de una capa de aceite, ¡forman 
núcleos mas o méno's grandes. 

Observaremos aquí que las partículas que el aceite torna en su nUlsa, 

tienden tambien a descender i a ocupar las rejiones inferiores, si hai una 
capa de cierto espesor. Este efecto lo hemos comprobado vertiendo especies 
de la segunda clase encima de una capa de aceit e en sllspellsion en el agua, 
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de gran espesor, i al cabo de poco tiempo se veia que había una faj a de acei
te llena de part ículas de mineral i que estaba en contacto con el agua, en 
tanto que la parte superi or formaba un a fa ja de aceite .excento de pa rt i
culas. 

9.0 Los núcleos de partículas de las especi es quc el aceite no toma, 
llegan hasta la superficie inferior, la hunden formando un a bolsa que al 
f111 se rompe, i caen las particulas completamente excentas de aceite . 

Cuando son núcleos de aceite co n las especies de segunda clase, si son 
muí pesados caen el fondo como si fuese una bola de aceite. 

10. Cuando se ajita el aceite o está en movimiento, entónces se im
pide que puedan reunirse las partículas de la segunda clase i favorece la 
reunion de las de la primera, lo qu e trae cqnsigo el impedir que caigan las 
de la segund a clase al fondo del agua, en tanto que precipitan a que caigan 
las de primera clase, trayendo consigo una separacion mas rápida ¡i tnej or. 

11. Las de tercera cl ase tienden a reunirse, pero no en núcleos, sino 
superfi cialmente. Si hai mu cho movimiento del <lceite, tienden a re,unirse 
en zonas superfIciales, en las que ya aumentando la densidad hast a llega r 
al máximo de la capacidad, cayendo ent ónces las 'Iue están en exceso. 

1 2. Cuando el mineral se muele e inmediatamente ~e trata, es cuan
do suelen manifestarse las p.ropiedades, pues de otro modo puede .modifl
carse la superficie i por co nsigui ente sus propiedades, por ser ya las de otra 
especIe. 

13. El grado de molienda influ ye mucho, pues cuanto m as. fin a!:' s.on 
las partículas tanto ma:; se lnanificsta la superficie no alterada i entra en 
acciono La fineza de la molienda hace mas aptas a las part ículas que el acei , 
te para qu edar en sl1spensiol1 . 

14. En la molienda en húmedo i fin a, siempre se produce un polvo. 
de aspecto grasoso, que el agua no moja i que fl ota, el cua l toma el aceite. 
segun la propiedad 15. Este polvo que flota se produce en mas o ménos canti 
dad, segun las especies i d estado de éstas, de preferencia en las especies 
min erales pesadas, i casi nulas en las. sili ciosas, calc áreas! feldespáticas, etc . 

IS. Si el mineral no e:; previamente tratado por agua i se encuentra 
completamente seco, sucede que son to madas por el aceite to das las espe
cies como si fuesen de la segunda clase, a las que tomará fu ertemente , no 
siendo posible de ninguna manera volver a desalojar el aceite que las cu
bre por medios corrientes de concentracion , de flotacion o mecánicos. Lue-. ' 

go no puede haber c1asif,icacion por flotacian si las especies no están en me-
dio acuoso . 

Con todo lo es puesto a_ntcri ormente, deducimos que en la concentra
don por flotacion usando aceite, entran en juego las propiedades fb i c~;; 
siguientes: 
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r. Efecto de atraecion de las paliícl1las de minerales metálicos "l1l

furados por las de" aceites; 
2. El esfuerzo o fu erzas· de adheren cia de los liquidos por las pa1tí

culas; 
3. La capilaridad comprendiendo tension superficial i atraccion i re

pulsion de las partículas que son mojadas o no por un líquido; 
4. Equilibri o de los líquidos superpuestos, o mezclas líquidas con pa r

tículas sólidas cuando no pueden mezclarse ni hai reacciones químicas. en
tre cHa:-i; 

5. Porosidad en Jos cHerpos; 'i 
16. Atraccion molecu lar o cohesion de los líquidos i sólidos. 
Estos son los principios jenerales de física que creemos que iFltcrvic

neo en la ba:5c de la concentracion por ft otacion usando aceites minerales . 
Hagamos un resúmen de la manera cómo actúan las diferentes partí

culas de las es pecies minerales, de un mineral complejo. que se somete a 
la concentracion 'por flotacion pOT aceites . 

. Supongamos que se trata de un mineral que contiene las tre:.;: clases 
de especies de nuest ra c1asi ficacion , i ademas las partíq.¡},a::. <lue durante 
la molienda dan lugar a polvo que el agua no moja i que queda en , uspen
, ion . Llamü.remos pan ículas a a las de primera clase, b a las de segunda i 
e a las de tercera . 

Como durante la molienda es imposible hacer una separaciun com
pleta de cada una de las especies, aun llevándolas a un gran grado de 6nu
r~, habrá 'Partículas que tengan dos i aun las tres clases de los minerales 
que hemos clasificado. 

Principiamos a trat ar por agua el mineral molido, la cual cubrirá la su
perficie de casi todas las partículas de minera l , de cualquier especie que 
sea, quedando tan solo un porcentaje mas o ménos baj o o a lto, de partí
culas que 'el agua no ha cubierto su superficie, i que son las que hemos 
visto flotar en la contentracion mecánica corriente por' agua. 

Las especies tratadas con agua pasan luego a ser mezcladas con acei
te, donde sucede, que respecto a las partículas a que tienen mu cha adheren
cia por el agua i poca por el aceite (atraccion ), ést e no puede desalojar el 
agua qUe las cubre ni adherirse a su superficie; en cuanto a las partículas 
b, que por el contrario tienen Dlu cha fuerza de atraccion por el acei~e i po
ca por el agua , el aceite desaloja a esta superficie i en algunas especies a un 
las impregna; i' por fin , respecto a las e, el ac~itc tiene mas fuerza de atrac
cion que el agua adherida a ellas, la cual es desalojada de la superfi cie i 
sustituida por el aceite, el que a 5U vez no se adhiere con fu erza, sino mui 
suavemente. 

Ademas tenemos las partículas, de cualquiera especie, que por disti n
t as cansas no son mojadas por el agua, i que desde luego son t omadas sin 
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-escepcion por el aceite. Esta masa de mineral, aceite i agua, con un exceso 
.de agua i aceite, pasa a caer a un depósito de a"ua donde se efectuarán es
tos fenómenos. 

Aquí las partículas a, b i e concluyen por reunirse i rechazarse, pues 
probablemente esto habia principiado en la operacion anterior. l as partí
ctdas a se atraen i se reun'en a la vez que rechazan a las b; las b, por su par
te, se atraen i reunen entre sí a la vez que rechazan a las a; por fin, las e 
rechazan a la~ a i tienden a unir::;e con las b entre s í. 

A la vez que se va desarrollando el fenómeno antericr, las partículas 
van 'descendiendo en el aceite. Las particulas a cuando llegan al fondo 
·de la capa de aceite, s i aun no se han reunido en número suficiente para 
·que con su peso r~mpan la temion superfici al de la cara inferior de éste, 
se quedan a<¡uí hasta que esté satisfecha i'sta condicicn . Cuando ya pue
,den romperla, se ponen en centacto con el agua, i tan luego como sucede 
est o, caen rápidamente en forma de lluvia al fondo del agua. Además de 
la tension superficial del aceite por sí solo , se adiciona una fuerza mas que 
le da la tension supe rficial del agua en contacto con el aceite. 

Las partícul a':) b vienen a· ocupar una faja inferior en el aceite forman
.do una capa de regular grue~o, que a Su vez, tan luego co m O va entrando 
·en reposo el aceite, van tambicn a reunin:ie lentamente, i cuando no hai su
ficiente aceite se llega a la sat "racion de estas partículas b, que se reunen 
ya fáci Imente. Despue, de algun tiempo de rep(JSo del aceite, se habrán 
.reunido formando núclec5 mas o méncs pesados que terminarán por rom
pel' la cohesion del oceite, la tens;on superficial de este i del agua, cayen
do entónces al fondo del depósito del agua bajo la forma de una bola de 
aceite. En éste _iempre qued<ln bastante. de las partículas b, aun despues 

·de un largo tiempo de repo.o. . 
Las partículas e tienden a reunirse tambien en núcleos en la masa del 

aceite; hasta que llegan a la superfici e interior de éste, rompiendo est a su
perficie, gran parte de ellas se estienden en di cha superfi cie, i otras caen. 
Si la superfi cie es suficientemente grande. entónces no cae rán sino unas. 
cuantas. Tambien estas clases de partículas e bajan a ocupar la zona infe
rior del aceite sin formar núcleos, o al ménos si lo hacen tienen mui peque
~ña~ dimensiones i permanece n en ella. Esto sucede especialmente clIando 
está en movimiento el aceite. " 

Si en c\1 alquier momento se estrae el aceite, con el mineral que está 
en s\1spension. tendremos tina separacion de las diferentes especies mine
rales , -o co mo se l1 arna con frecuencia, una conccntraclun. 

Cuando se efectúa una fuerte ajitacion del agua, aceites i partículas 
minerales. se forma una mezcla de aceite, aire i partícula::- en que el alre 

.. está en el centro de globos de aceite i las partícula;; minerales adheridas 
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al aceite, ya en su masa O en su superfIcie esterior. Como esta mezcla 
es mui poco densa sustituye a una gran cantidad de aceite. 

Con los fenómenos que se han puesto de manifiesto en los esperimen
tos anteriores, creemos que hemos demost rado las causas físicas base 
de la concentracion por flotacion, en el caso fundamental de usar aceite; 
veamos ahora las variantes en el caso de ausencia del aceite: 

PRIME HA VARIANTE: ACEITE, CON AGREGADOS DE ÁCIDOS I ÁLCALIS.

Estos ingredientes facilitan en muchos casos la concentracion por flotacion, 
por estas causas: 

a} Limpiando las partículas de mineral de sustancias que las cubren 
i poniéndolas desde luego en' condiciones adecuadas para que puedan ma
nifestar sus propiedades de afinidad por el aceite o por el agua. 

b} Al haber ataque de las sustancias que forman las partículas por 
el ácido o el álcali, se desprenden gases, los que se adhieren a las partícu
las de ciertas especies; hacen que disminuya su densidad, hasta que siendo 
menor que el agua, flotarán i se pondrán en contacto con el aceite, el cual 
las tomará si el agua que cubre las partículas ha sido desalojada al pro
ducirse o al adherir,e el gas, o por la mayor afinidad por el aceite. Estas 
partículas tambien pueden ser arrastradas mecánicamente, e ir a formar 
parte de los concentrados. 

e} Cuando haliugar a saponificacion, o mejor dicho, a una mezcla de 
gas, aceite i partículas sólidas, se tiene una masa porosa de baja densidad 
i talvez de mayor adherencia para ciertas especies minerales, lo que fac.i! 
litaria la fl otacion i' desde luego, una mejor separacion i concentracion. 

SEGU~DA VARIANTE: SUPRESlOK DE ACEITE I SUSTJTUClO~ POR CIER

TOS GASEs.--Hai especies minerales que tienen mayor afinidad por el aire, 
ácido carbónico, etc., que por el agua qu~ las cubre, i al tratar de mezclar
las, haciendo una emuJsion, se forma una masa de estas partículas i del 
gas, que por su densidad menor que el agua, flota. El fenómeno, en este 
caso, es semejante al descrito para el aceite, en que el gas la ha sustituído. 

TERCERA VARIANTE: Su; USAR ACEITES :-¡I GASES.-ExistCll ciertos 

minerajes que por ser grasos, o mejor dicho, por rehusar luezclarse con el 
agua, flot.an , e~pccialmcnte cuando ~c encuentran en partículas mui finas, 
Olras especies, al ser molidas ftnamente, presentan la propiedad de tener 
gran afinidad por el aire o por alguno de los gases que los componen; repe
liendo el agua, se unen las partículas i forman una masa de mineral i aire 
que flota en núcleos o manchas. 

Desarrollando estas propiedades, por el modo ele manejar estos mi
nerales, en la molienda i al echarlos en agua, se obtiene e=,ta tercera varian
te de conccntracion por flotacion. 

o O O 
'¡'.-BOL!:.TIN MINERO . 

FEDERI CO· C. F¡; CHS, 
InjeniC'ro de l.linas. 

t 
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Precipitacion electroHtica del Oro, la Plata el 
Cobre. de las soluciones de Cianuro 

En razon de las condiciones inciertas de la venta de los metales i mas 
parti cularmente del zinc, que se emplea de un modo esclusivo para la pre
ci pitacion en el procedimiento al cianuro, parece interesante examinar el 
problema de la preci pitacion electrolítica, coma sustituto mas fácil i de 
una posible realizacion. 

El estudio se ha hecho frecuentemente en los laboratorios i se ha rea
lizado de una manera satisfactoria, per" industrialmente el éxito no ha 
respondido a los esperanzas. No es posible, en efecto, determina r durante 
un funcionamiento de algunas horas¡ la duraci on de los ánodos, la forma
cion de subproductos, etc., como es necesario conocerlos para una opera
cion contínua . 

Sin entrar en la discusion teóri ca del asunto o ptoponer nuevos tipos 
de aparatos, nos contentaremos con dar la descripcion de las diversa;; im
talaciones que han dado luga r a rendimientos industriales satisfactorios, 
atrayendo la atenci on sobre las di ficultades que ha sido necesari o vencer, 
para evitar a los que qui sieran montar una fábri ca de prccipitacion elec
(¡:olftica, los procedimientos de sus antecesores . 

Las soluciones obtenidas con el procedimiento al cianuro, en la hora 
actual, pueden contener un gran número de componentes, t anto en razon 
de la descomposicion del cianuro, co mo de su combinacion con los minera
les tratados, Q de las materias introducida, por los métodos quími cos . Los 
constituyentes principales de estas soluciones, si no se ha emplead o el zinc, 
:-5erán : los cianuros alcalinos, los hidratos alcalinos, el oro i la plata, i el co
bre en ciertos casos , en estado soluble. La proporcion de estos diversos 
cuerpos i parti curlamente de la plata i el oro, es estremadamente pequeña, 
si :;e la compara a las cantidades de lnetales presentes en las soluciones de 
e6traccion de otro~ procedimiento industriaJes . 

En jenera l, el cianuro a lcalino d osificado segun el procedimiento Lie
.big, da en la prácti ca actual un contenido entre vestijios i 0, 25 por lOO, i 
COmo máximo 1 / 400 de la soluciono En el caso del tratamiento de mineral 
de plata, :.;e emplean a veces soluciones mui concentradas, pero en jenera l 
la concentracion de "las soluciones de cianuro es inferi or al límite máximo 
indicado. La ~ustanc i a alcalina añadida es jencralmente la cal, a no ser 
que se haya empleado la sosa cáustica . Se comprueba raramente un con
t enid o superi or a roo puntos i con frecuencia es nulo (100 puntos de álcali 
.corresponden a una solucian saturada de cal en el agua destilada a 200 e., 
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es decir 0,12 por 100). La proporcion del álcali presente, es por consecuen
cia} en bastantes casos, inferior a la del cianuro. 

La .proporcion del oro: variará de o a 15 gramos por t onelada i la de 
plata, de ve,ti jios a 292 gramos por tonelada. En jeneral las proporciones 
del oro i de la pJata en so1ucion, son mUl inferiores a los límites máximos 
dados. La proporcion del mineral tratado no permite siempre una apre
ciacion del oro i la plata contenido en la solucion , porque la proporcion de 
la cantidad de solucion, a la cantidad de mineral tratado, frecuentemente 
llamada (\dilucion¡>, varía considerablemente i es aun mas considerablemen
te con los metales de alta proporciono Así cuando se utilizan 3 toneladas 
de solucion para tratar una tonelada de mineral, la di solucion será en la 
relacion de 3 a r; si tomamos el caso concreto de un mineral con IS gramos 
de oro por t onelada, sea un valor aproximado de 50 pesetas la tonelada, 
del ctull se puede estraer 90 por 100 del oro contenido por medio de la so
lucion de cianuro, se habrán e,traido 13,2 gramos por tonelada de mineral 
tratado, con un a dilucion de 3 a 1, la solucion contendrá por tonelada 4,4 
gramos. 

Se ve qu e, en el procedimiento al cianuro, el paso de la plata i el oro, 
del estado sólido en que se encuentran en el miheral al estado disuelto 
en la solucion de ~ianuro , no se parece a los numerosos casOs scnlcjantt:,s 
en metalurjia en los que se procura concentrar el metal que se cstrae, en el 
mínimo de materias. Siendo estremedamente débil la proporcion de oro i 
de plata presentes en los minerales, en razon de los progresos hechos recien
t emente en el trat amiento al cianuro la proporcion en las soluciones se
rá todavía mas débil. 

Se puede dar una idea de la cantidad infinitesimal de metal, particu
larmente en el caso del oro, espresándola .por medio de fracciones . En las 
soluciones que contienen I4 ,6 gramos por tonelada (unas 50 pesetas), lo 
que es una proporcion mui elevada, cloro es la 1 /58.332 parte de la solu
cion. En el caso de' soluciones brutas, que son o serán precipitadas previa 
deposicion, es conveniente hallar proporciones d~ 0,29 de oro por tonelada 
(1 peset a), o sea I /2 .91 6_600 de la soluciono Las últimas soluciones de ago
tamiento en las fábri cas empleando la precipitacion con polvo de zinc, no 
tienen por valor en la tonelada mas qu e 5 a ro céntimos. 

En las condiciones actuales de venta de la plata se necesita una canti
dad de oro veinte veces mayor que la que existe para alcanzar el valor de 
la plata contenida. Por consecuencia, en el tratamiento de los minerales 
de plata, a no ser que se trate una cantidad mui grande, la proporcion 
de metal que debe precipitarse dependerá de la proporcion de uno i 'ot ro 
en los minerales tratados. La mayor cantidad de met al a tratar en el ca
so de los minerales de plata, espliea hasta cierto punto , por qué el proce
dimiento por preeipit acion es mas empleado. 
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Es raro encontrar la presencia del cobr~ en la e~ tr accioTJ del ero j de 
la plat a, i hasta el presente nadi e se ha ocupado de Sil recuperacion. Exis
te sin embargo una posibilidad interesante, realizable a co ndicion de que 
el cianuro combinado con el cobre pueda económica mente rejenerarse . 
En muchos de los casos la cantidad de cobre en 50111cion es mas débil que 
la del oro i la plata i hast a ahora , aun con la precipit acion electrolíti 
ca, no se ha ensayado trat ar el miner;U de oro i plata por el procedimiento 
al cianuro cuando la proporcion del cob re, soluble directamente, alcanza 
I por I OO . l.a precipitacion electrolítica del oro i la plata de un a solucion 
de cian.uro, ex ij e la separacion total de un peso estremadamcnte pequeño 
de metal de una ,olucion qu e contenga un a proporcion relativamente pe
queña de sales solubles, es decir, de un elect rolito. E l hecho de que los cia
nuros alcalinos se descompónen fácilmente por electrolísis i que la econo
mía del procedim iento al cianuro se basa ~obre el reemplazo de este solven
te, hace imperativa la necesidad de proceder a la precipit acion con una 
desco mposicion mínima para el cianuro 0, mejor todavía, rejenerándolo. 

El. PROCEDIMIENTO S IEMENS-H ALSK E EN EL R AN D (A m ICA DEL SUR).

La precipi tacion del orO i de la pla ta de las soluciones de cianuro por la elec
trolísis, con el empleo de un ánodo soluble del metal que debe ser deposi
t,,:do, se ha practicado desde· hace mu cho tiempo en el dorado i plateado 
electrolít ico ; pero el intento de realizar la misma operacion sobre las solu
ciones diluidas, obtenidas por el agotamiento de los minerales con un áno
do insoluble , es mui reciente. 

En 1887, fué concedida un a patente inglesa a Mac Arthur Farest pa
ra la e,t raccian del oro i la p lata, utilizando las soluciones diluídas de cia
nuro de potasio i la precipit acion por el zinc. El doctor Siemens, proce
diendo por su lado, aplicand o el resultado de sus observaciones en sus ta
ll eres de Berlin, i basándose sobre las a firmaciones de las obras de química, 
segun las cuales el oro es soluble en las soluciones de cianuro, pone en prác
ti ca un procedimiento de estraccian que ut ili za soluciones todav ía mas 
diluidas i la precipitacion electrolítica . 

• 
En el curso de sus investigacione~ habia utilizado el zi nc como preci-

pitante, pero con las soluciones estrcmadamente dilui das, la elect rolisis da 
mejores result ados . La primera fábrica se inst aló en Siebenburgen pa r:" 
estraer el oro de los concentrados, i aun que el procedimiento tiene perfec
to éxito desde el año 1888 en diferentes localidades mineras, no fué intro
du cido hasta 1893 en los campos de oro sud-africanos. 

E n el Rand solo la · poreion de las arenas procedentes de ·Ia pulveri za
cion del mineral i del procedimiento de amalgama, se trató por el método 
del cianuro . Las soluciones procedentes del t ratamiento de las arenas con
t enian cianuro libre en cantidad suficiente para dar resul tados satisfacto
rios por el método ordinar~o de precipitacion por el zin c, como se practica-
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ba entonces. Este método se empleó universalmente para estas soluciones . 
Con el nuevo método de (ratamiento por decantacion, el problema 

de la precipitacion con las soluciones mni diluidas de un volumen mni im
portante de una débil proporcion en cianuro i en oro, se plantea de nuevo. 

El método ordinario con zinc, no daba resultados sati sfactorios con 
las solucio~es débiles. E l procedimiento electrolítico Siemens H alske se hizo 
entónces de un uso general para la precipitacion de soluciones resultantes 
del tratamiento de los barros: 

Este procedimiento se utilizó desue luego en la mina 'vVorcest er; ins
talaciones semejantes se hicieron en otras. minas alcanzando el número de 
30 en el Rand. En el procedimiento Siemens-Halske se emplearon ánodos 
de hierro de 3 a 6 centímetros de espesor i hojas de plo mo de cerca de 
8 centímetr~s de espesor, éstas últimas COmO cátodos. En jeneral los 
ánodos i los cátodos están dispuestos verticalmente, separados por una 
distan cia de 4 centímetros, habiendo sido obj eto de múltiples disposicio
nes en su colocacion i en sus dilnensiones . En la fábrica de \;Vorccster te
nian 2,10 m. de lonjitud i 0,90 de ancho, pero en las instalaciones mas re
cientes, a fin de facilitar su alimentacion, fueron redu cidos. Los ánodos están 
colocad os dentro de bolsas para prevenir los corta-circuitos i recojer el 
azul de Prusia i el óxido de hierro formado a espensas de los ánodos de hierro. 

Las hojas de plomo catódicas están frecuentemente cortadas· en · Iar
gas correhuelas, a fin de aumentar su superficie i espuestas sobre dos alam
bre~ tendidos en un lijero marco (lt~ madera. Otro medio de aUluentar la 
superficie consiste en el acepillado del plomo en virutas se mejantes a la, 
virutas del zinc, colocauas entre los ánodos . 

Diversos di spositivos se ensayaron para Jos elementos de precipitacion, 
pero el que fué acojido mas favorablemente consiste en una caja de ma
dera dividida en estrechos compartimientos utilizados para el colamiento 
del líquido a traves de mallas adecuadas, suspendiéndose los ánodos i cá
todos en los compartimientos mas anchos donde la solucion tiene un mo
vimiento ascendente. Esta disposicion es similar a la empleada en la pre
cipitacion por las virutas de zinc. La densidad de co rriente emPleada va
ria de 0,33 a 0,66 amperios por metro cuadrado de superficie anódi ca. El 
objeto perseguido, es la obtencion de un depósito de oro adherente sobre 
los cátodus de plomo. Cuando el oro se ha depositado en cantidad suficien
te () sea en un 2 a 12 por 100 del peso de los cátodos, éstos se sacan i se fun
den i el oro se recupera por copelaciones, verificando la operacion en el mi s
mo lugar o bien en una fábrica centraL Hu ba largas controversias en el 
Rand relativas a las ventajas res pectivas de la precipitaci0n por el 7.inc o 
por electrolísis. En 18g8, Betty demuestra que la precipitacion por el zinc 
podia emplearse de manera satisfactoria para las soluciones diluidas, em
pleando una solucion concentrada de cianuro juntamente con el par zinc i 
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plomo propuesto en 1894 por Mac-ArthuL Cuando la precipitacion de es
tas soluciones diluidas. se hizo posible. por med io del zinc, la precipitacian 
electrolítica filé reemplazada rápidamente. 

ESPLOTACIOli Eli MINAS PRIETAS (:V!ÉJIco), - En 1895, Andreoli que 
empleaba el procedimiento Siemens-Halske en el Afri ca del Sur, descubrió 
accidentalmente el empleo de ánodos de peróxido de plomo i las ventajas 
de estos ánodos sobre los de hierro ; pero su empleo no parece haberse es
tendido allí si n duda porque, en el momento de este descubrimiento , el 
método electrolíti co estaba en vias de desaparecer ante 'el método por el 
z;inc. Despues de las investigaciones sobre la materia empIcada com O cá
todo, Andreoli propone el hierro, en razón de su baratura, de su rijidez i 
de la excelente adherencia del oro, Borchers sin embargo establece que, 
desde el punto de vista electroquímico, el empico del hierro es t eóricamen
te incorrecto, Andreoli propone entónces recu pera r el oro de los cátodos 
de hierro, surncrjiéndolos en un baño de plomo fundido. El oro se recupera 
entónces por copelación, El cátodo de hierro empleado de esta manera 11 0 

parece ofrecer ventaja alguna sobre el cát odo de hojas de plomo, puesto 
qu e necesit a el empleo del plomo i la operacion de la eopelacion, 

En 1899, Ch , Butters, mui conocido por haber introducido en Afrí ea 
del Sur el procedimiento 5iemens-Halske, establece un nuevo procedi
miento de precipitacion electrolíti ca con la ayuda de dos de sus colabora
res: Durand i Hamilton, Este jHocedimiento se empleó durante un cierto 
número de años con la cianu racion de un gran depósito de residuos de amal
gamas 1 mas tarde, directan~ente, con los minerales de Minas Prietas (Mé
jico ). 

La primera instalacion realizada para la precipitacion electrolítica 
consistia en' 6 balsas de madera de 9 metros de lonjitud, 3 de ancho i r,50 
de profundidad , con un fal so fondo o segundo piso en la base, dispuesto en 
declive para facilitar el trasporte del precipitado, Las balsas estaban di
vididas por tabiques de madera, en compartimientos, alternativamente an
chos i est,rechos, eu número de r 2 , Los tabiques estaban dispuestos de ta l 
manera, en lo relativo a la parte inferior que los compartimientos estrechos 
servian solamente para el colamien to de la solucion, miéntras que los com
partimientos anchos, en los cuales estaban suspendid os los ánodos i los cá
todos, servian para la circulacio n de ahajo a arriba de la solucion , 

Esta disposicion jeneral de los compartimientos es la misma que la 
empleada en el procedimiento Siemens-Halske ; cada uno de los comparti
mientos anchos contenía 18 ánudos de plomo, pues la superficie estaba re
cubierta de peróxido c1ectrolíti camentc formado en una balsa e,pccial, i 
17 cátodos compuestos de hojas de plomo cortadas en bandas i arrolladas 
sobre los hilos tendidos en los marcos de madera,' semejantes a los emplea
dos en el procedimiento Siemens-Halske, 
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La corriente est aba suministrada por dos dinamos de 250 amperios 
i 30 voltios cada una, alimentando las barras de cobre móviles colocadas ' 
encima de las balsas; a fin de obtener buenos contactos, los hilos de alimen
l acion de 105 ánodos i los cátodos estaban soldados sobre est as barras. 

La ,olucion pasaba a traves de dos series de balsas; comprendiendo 
cada serie dos balsas en t ándem. 

Para preci pitar la solucion procedente del tra ta miento de las arenas, 
se empleaba una serie de 2 balsas i dos series de 4 balsas para precipitar la 
,alucion proceden te del trat amiento de los barros. La intensidad de la co
rri ente est aba regulada de tal man era, q" e los metales depositados forma
ban un preci pit ado voluminoso que caia en gran parte en el fondo de los 
compartimientos, como en el procedimiento por limaduras de zinc, mas bien 
<Iue co mO un depósito adherente sobre los cátodos, como en el procedi
miento Siemens-Habke. 

Despues de algun tiempo, se vino en conocimiento de que el precipi
t arlo no caia enteramente en el fondo, sino que Jormaba una masa poco 
adherente sobre los cátodos, por una palie; esto exi jia el lavado de los cá
todos, para obtener su perfecta limpieza. Se comprobó entón€es , que los 
cátodos constituidos por delgadas hojas de plomo no ¡'esistian a semejan te 
trat amiento i se debia investigar el medio de formarlos de otro modo; el 
resul tado se alcanzó sustituyendo el cátodo de plomo por una hoja de es
t año ordin ario de espesor suficien te para permitir limpia rla sin sacarla del 
reci piente. 

Las materias tratadas en este caso, procedian de los residuos de la 
amalgamacinn de una a rena que conteni a ademas cobre, mercurio i cloruros 
procedentes de las mat eri as añadidas durante la amalgamacion . Despues 
de agotada est a materia , se trataron los minerales hast a entónces abando
nados en razon de su débil proporcion o .La mat eria pulverizada se dividia 
en arena i en barros; la arena se trataba por coJamiento i el barro por aii
l acion , clasificacion natural i decantacion. El volúmen de la solucÍon tra
t ada variaba, así como su contenido en metal. La proporcion de cianuro 
i de álcali , auilque menos variable, no. era const ante. 

Damos a continuacion las cifras correspondientes a dos meses de ope
racion , para las soluCiones procedentes de las primeras materias puest as 
en tratamiento. 

Cantidad de solucion precipitada en 24 horas: 2I6 toneladas ; intensi
dad de corriente: 60 amperios por metro cúbico de superficie de ánodo . 

La tension entre los ánodos i los cát odos variaba segun las balsas, pe
ro la mayor era de cerca de 3 voltios . La solucion al entrar en las balsas de 
precipitacion con tenia 4,'4 gramos de oro por tonelada, 1 2 0,4 gr?-mos 
de plat a POI: tonelada i 0,°792 por I DO de cianurO baj o forma de cianuro de 
potasio. 
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La solu cion residuuriéi 21 ::él. lir de las bals~s de prccipitacion no conte

nia mas qu e 0,379 gramos de oro i)or t onelada, 8,46 gramos de plata por 
t onelada i 0,0938 por 100 de cianuro . Eraumento en cianuro era de 0,0146 
por 1 00. Como se emplearon 1,2 toneladas de solucíon tratando cada to
nelada de arena, el cianuro aparentemente alcanzaba 0,16 kilógra mos por 
tdnelada de arena. El 2I por 1 00 de oro era precipitado i el 91,7 por 100 

de la plata 10 era igualmente. No se intentó ningun ensayo para rebajar ' 
todavía la proporcion de las soluciones residuarias, no empleándose éstas 
para el agotamiento final. 

He aquí los valores mayores de los resultados alcanzados por la pre
cipitacion de la solucion procedente del tratamiento por la cal durante el 
período de dos meses . de ensayo: 

Cantidad de ,olucion tratada durante 24 horas en tone-
ladas...... ............. .............. . ........... . ......... . .. ... 480 

Intensidad de la corriente por metro cuadrado de su-
perficie de ánodo en amperios.. ... .... .... ............ .. . 3,3 

Tension entre los ánodos i los cátodos en voltios..... 2,6 

Co ntenido de la solucion tratada: 

En oro, en gramos por tonclada .......... .......... ,...... 3,88 
En plata, en gramos por tonelada ............. .. ...... .... 42,3 
En CianUl"O, por ciento .... ............ ... .... . ....... ... .. . ... 0,0409 

Solucion residuaria: 

oro, en gramos por tonelada .... .. .... .. . 
plata, en id. , id .... ............ ........ .... .. 

0, 160 

4,37 

Proporcion en 
Proporcion en 
Proporcí on en cümuro 1"01' ciento ...... " .......... "" .... 0,0527 

Como se habian empleado 4 toneladas de so lucio n para tratar cada to
nelada de cal , el cianuro aparentemente rejcncrado era sin duda alguna de 
0,43 kilógramos por tonelada de cal 0,8 pOI lOO de oro era precipitado i 89,6 
de la plata. 

Cuando se reduce el gasto de la salucíon a los dos tercios del gasto nor
mal, los residuos contienen todavía por t onelada, 0,073 gramos de oro i 
T,75 de plata. La rcjeneracion del ciannro es mas considerable con 1" so-
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lucion del tratamiento por la cal en razon de la gran cantidad que con
tiene. Cuando se trat a de minerales proceden tes directamente de la mina 
cuya proporcion en cobre es pequeña o nula la rejeneracion no puede 
reconocerse por Jos procedimientos de an{tlisis ordinari os . 

o O O 

Informes Consulares 

INJJVSTRIA MJ NE HA BH lT Á~]CA 

Nuestro Cónsul J eneral en Inglat erra, señor Vicente Echeverría, ha 
elevado al l\1inü;terio de Relaciones Esteriores el siguiente informe: 

SEÑOR MI NISTRO: 

Acaba de formarse en L6ndres una nueva Co mpañía denominada 
THE BRITlsH METALS CORPORATlON con un capital de f, 5.000,000 de las 
cuales f, 1750.000 han sido ya suscritas. Su objeto es desarroll ar i promo
ver el co mercio británico relacionado con todos los met ales no-férreos I 
principalmente con el cob~e, plomo, zinc i estaño . 

E sta Compañía ha sido formada de acuerdo con el Board of Trade 
su Directorio se compone de hombres mui influyentes . 

Los Estatutos co ntienen cláusulas estrictas para asegurarle su carác
ter de Compañía puramente br itánica . 

El odj en de esta nu eva e importante Corporacion Co mercial se debe 
al deseo de asegurar para la influenci,\ del capital británico t odo lo que se 
relaciona con las fi nanzas de] mayor número de industrias 111ineras posi
ble, especialmente de lati que se encuentran en los territorios que compo
nen el Imperio Británico. 

Las esperiencias de la guerra han demost rado que parte considerable 
de las empresas mineras repart idas en el mundo entero estaban indirecta
mente sometidas a la influencia alemana gracias a la a(cion ejercitada por 
la organizadon conocida con el nombre de Metallgesellschaft sobre los es
t ablecimientos de beneficio i sobre las fin anzas mi neras en jeneral. 

La jestion de est e p royect o ha durado cerca de dos a ilos. E n el ínte
rin se ha adoptado en Inglaterra , sus colonias i dominios, diversas medi
das destin adas a solucionar los problemas creados a consecuencia de que 
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muchas empresas mineras británicas a la época de la guerra eran financia
das con capitales alemanes , E specialmente en Australia se han formado 
por las mismas Compañías mineras Ajencias de venta para cobre, plomo 
i zinc, i actualmente se está preparando una organizacian similar para el 
estano. 

De igual modo en Francia, para protejer i fomentar las industrias mi 
neras en ese pais, se ha formado la SOCIÉTf~ MINEHALS ET METAUX, Esta 
Compañía se ocupa de mejorar i estender los métodos de distribucion , tra
tamiento i venta de las industrias de metales de Francia i sns Colonias i 
de darles al mismo tiempo las necesarias facilidades financieras para su 
desarrollo, 

Organizaciones análogas están en vias de formacion en Béljica, Italia 
i los E stados Unidos , habiendo ya los ameri canos tomado en mano todo 
el interes que la Metallgesellschaft tenia en sus propias empresas mineras. 

Todo ('sto no es, señor .Nlinistro , sino una comprobacion mas del liro 
que la organizacion industrial del mundo entero tomará en sus diversas ra
mas en Jos años que seguirán a la guerra. Esto es, una manifiesta tendencia 
a agruparse por nacionalidades bajo la direccion i proteccion mas o ménos 
inmediata de los Gobiernos respectivos o sea en otros t érminos la nacio
nalizacion de las indus!i:ias. 

A nuestro entender es especialmente importante que este nuevo es
píritu sea debidamente conocido i apreciado en Chile en toda su estension, 
no solo por cuanto siendo nuestro pais relativamente i óven en la compe
t encia industrial necesita aun mas que otros de las medidas de proteccion 
que son adoptadas por las industrias de paises. mas organizados, sino tam
bien por el peligro de que la opinion dirijente de Chile pueda creer que a 
la termin<J.cion de la guerra en los campos de bata lla ha de se'guir la paz 
de las viejas armonías económicas preconiz.ada por la antigua escuela de 
Economía P olítica que los tratadistas llaman ,Liheral.. 

Es urj ente llevar al conocimiento de todas las fuer,as vivas del pais, 
que se prepara una éra. de encarnizada lucha económica en el terreno indus
trial i comercial i que para estas luchas vivir preparado es tanto o mas im
portante que para la guerra propiamente tal. 

Dios guarde a V. S. 

VICEKTE ECHEvERRfA. 
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I MPUE STOS MI NE ROS EN BOLI VIA .. 

Nuestro Cónsul l eneral en Bolivia ha elevado al Ministerio de Rela
ciones el siguiente interesante informe sobre la. materia: 

SE ÑOR MINISTRO: 

Ha sido despachad o ya por la Honorable Co misiqn de Hacienda de la 
Cámara de Bolivia el informe sobre el proyecto del Ejecutivo que grava 
en un a proporeion del 3% al 8% las utilidades líquidas de las empresas mi-o 
neras, nacionales i estranjeras, establecidas en el pais. 

Me permito entrar a hacer ante V. S. algunos cálculos i consideracio
nes ~obre el proyecto mencionado y su respectivo informe, ya que su des
pacho ha de influir de manera no despreciable sobre las gananci as ·de las 
empresas mineras chilenas radicadas en Rolivia. 

E n el órden de est os cálculos i consideraciones habré de referirme pri" 
meramente a aquellas que dicen relacion con las utilidades i los correspon
dientes gravámenes a que han de' quedar sujet as las compañías que se de
di can a la esplotacio n del estaño, que a decir lo cierto, son las de mayor 
entidad i las que cuentan con mas fuertes capitales. 

Si el proyecto fuese despachado por el Congreso prescindiendo de las 
insinuaciones de l~ Comision de Hacienda, i calculando una coti zacion pa
ra el eSbaño de trescientas libras i un cam~io de veinte peniques, las ganan
cias de t odas las empresas esplot adoras de estaño serian de Rs. 5I.124,504, 
ganancias que repartidas entre las numerosas empresas chilenas, se distri
buirían de la manera siguiente: 

Llallagua . . .. .. . ... . . . . .. .. .... ... . . .. .. . . . . . . .. ... . .. . .. ... . 
Oploca .... .. .. .. . .. .... : . . .. . . ... .. . . .... . . . . . . . . .. ... . .. . .. . 
Co mpañía Minera de Ormo ...... . .. . ... .. . . ... . . .. ... . 
Araca, Harri:5on .... .. ... . . . .. . ... . .. . o ••• • • ••• • •• ••• • • •• •• 

Totoral Consolidada ........... .. . .. . .. .. .. ... .. .. . " ... . . 
San J osé ... .. . . .. . .. . .. . .. . .. .. . . . .. ... ... .. . . .. ... . . . . . . . . . 
Caracoles ....... . .. .. . ......... ..... . ... ... .. . . . .. .. . .... ... . 
Monte m anco ... . . . . .... .. . . . . .. ... . . . ... ... . ... ... . . . .. .. . 
Vinto .......... . . . .. . . .. .... .. . ... ... . . ... . . . . : . .. .... . . . ... . . 
14 de Setiembre ... ...... . ..... ..... : ... .. . .. . . .. . ... . .. .. . 

Bs. 28 .401,600. 

1 .5°0,384 
597,760 

1 .079,640 
114,0 00 

360 ,00 0 

2 4 0 ,000 

144,000 
1 20 ,000 

. ... .. .. .... . .. 
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Lequ e ... ... ... . . . . .... ........... .... .... ... .. . : .. ... .. . .. . .. . 
Fortun a de Colquiri .. .............. .. . .. .. .. .. .. .. .. .. .. 
Antequera ... ...... . . ....... . .. . .. . .. .... .. . . ...... .. .. . .. .. 
Colquiri. .. .... .... ...... .. .......... . .. . .. ...... .... .... .. .. . 

T OTAL. . .. .. .. ... •.... .•. . ...•.. . . . .. . . . . . . . •. . ... .. . 

Las Compañías bolivianas productoras de estaño son en su mayo ría 
de propiedad part icular, considerándose como las de mayor importancia 
las siguientes: 

Pati ño 
Soux 
A\o;caya 
Chojñacot a 
Gumucio . 

Las otras compañías estran)eras son: 

}Iqrococala 
Bebin 
Aust ralian Tin . Company 
F ran k i Aramn yo 

El 64% del total de la ut ilidad en la p roduccion de estaño co rrespun
de a empresas formadas en Chile i cuyos di rectorios radican en Santiago 
u Valparaiso . 

Tomando como base la coti zacion para el estaño de t rcsdenta~ libras" 
sin contar ot ros gra vámenes comu pago de pat entes, impuesto sobre divi
dendos, ct e., las empresas mineras pagan el Estado por razan de derechos 
de esportaeion la suma de Es. 8.60I,4I2.2I o sea el 16.824% de la utilidad 
total. 

La aprobado n del proyecto presen tado por el E jecutivo implant ando 
el im puesto de 8% sobre las utilidades mineras de medio millon o mas, con 
porcentajes menores para util idades menores , obtendria el Fisco boli viano, 
aproximadamente unos Hs. 4.055,0°7.72 de mayor ingreso a sus a rcas . 

Tomada en cuenta la nueva contribucion del 8°~), esos ingresos ascen
derían en t otal a E s. 12.h56AI g.93 . 

La Comision de Hacienda ha modi ficado el proyecto disminuyendo 
los derechos de esport acion .en un 20 % e implantando un derecho único 
de un 8% sobre utilidades. 

De est a manera , en la práctica , las empresas de pequeñas utili dades 
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nO entrarian a pagar un impuesto mayor que el actual i la nueva contr ibu
cion vendria úni camente a gravitar sobre las compañias que obtienen ga_ 
nancias crecidas, que casi en su t ot alidad so n chilenas. 

Co pio a cont inuacion el párrafo de la Comision de Hacienda que se re
fiere a este punto en part icular: 

«La Comision cree que pueden salvarse estos inconvenientes hacien
do el descuento del 20% a posteriori, sohre el producto ya conocido del 
impuesto de utilidades, para cada empresa. Por consiguiente el impuesto 
a la esportacion se cobraria en su totaJidad con ahsoluta seguridad pa ra 
el tesoro. Las empresas mas pobres O ménos p rósperas no pagarian prácti
camente mas que el impuesto actuaJ, sin recargo algun o. Las más ricas o 
prósperas descontarian del impuesto de utilidades el 20% de lo q ue hubie
sen pagado por derechos de esport acia n i solo abonarian el resto . El impuest o 
de utilidades no cacria realmente sino sobre las empresas que con rclacion 
a sm gastos hacen grandes ganancias». 

Des pachado el p royecto atendiendo esta modi fi.cacio n de la Comision 
de Hacienda los productores de estaño entrari an a pagar por capitulo de 
contribucion sobre utilidades la suma de bolivianos 2 .507,3°0 -48 anual
mente, sicnlpre tomando como ba~e las condiciones de cotizacion i de cam
bio indicadas en un principio . 

Por lo que corresponde a los uemas minerajes, cuya 'importancia no 
alcanza a la que tiene el estaño, no existen publicaciones o revistas que 
permitan tomar datos rigurosamente exactos, peró como mui aproxima
dos me permito indicar a V. S. los siguientes. 

Por conce pto de utilidades podrian clasiftcarse primero el cobre, des
pues el b ismuto, seguidamente la plat a i por último el wolfran, i cuyas ga
nancias son: 

Co bre ... .......... " ... . . , ...... . ....... . 
Bismuto .... ... ... . . ... .......... ..... .. . 
Plata .. .......... , ... , ........... ,. , .. . .. 
\Volft'am ..... . .. .. .... , ..... . ... . ... .. . 

T O TAL . . . . ........ •................ 

3.500 ,000 

I .600,000 

1. 200,000 

L OOO,OOO (cotizacion normal). 

7 · 300 ,000 

En total, los de'rechos de esportacion para estos minerales , calculadas 
"sas ganancias, ascienden a Bs. 300,000 por año, las q ue despachado el pro
yecto del Ejecutivo subirian a Bs. 5 8 4,000 i caso de a probarse el de la Co
mi, ion de Hacienda, el aumento llegaria solo a Bs. 524,000. 

De las ut ilidades señaladas en el pá rrafo anterior, el 50% de la seña
lada para el cobre corresponde a la empresa chilena de Corneoro. 

El bismuto no se produce por e mpresas chilenas i la plat a es esplota-

t 
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da en cantidades apreciables por la Compañía Minera de Oruro i por la de 
San José, por Pulacayo (Huanchaca), Porvenir i Oplaca. 

El walfram es esplotado úni camente por algunos particulares boli
vianos, que hoi en dia han parado sus trabajos en vista de la desvaloriza
cion considerable del metal que en los primeros años de la guerra europea 
alcanzó precios verdaderamente fabulosos. 

Adjunto a V. S. uua copia de la informacion que ha rendido la Comi
"ion de Hacienda de la Cámara de Bolivia sobre el proyecto a que en esta 
comunicacion me be referido. 

Dios guarde a V. S. 

A. GÓNCORA M. 

COPIA 

HONORABLE CÁMARA: 

Vuestra Comision de Hacienda ha prestado la ateneion que merece 
al importante proyecto en que el Poder Ejecutivo propone la creacion de 
nn impuesto progresivo sobre las utilidades de la industria minera. Para 
justificar este proyecto el Poder Ejecutivo critica i condena con sobrada 
razon, el impuesto actual que grava la esportacion de los productos mi
neros conforme a la escala 'Iue toma por base el peso bruto del producto 
i que varía segun la cotizacion de su valor en Lóndres. Si se tomasen en cuen
ta las diferencias múltiples i a veces mui grandes de los gastos de produc
cion de las diversas empresas, se ve c1aramente que ese impuesto uniforme 
es sumamente desigual e injusto i que puede llegar a restrinjir el desarrollo 
de la industria minera . 

El Poder Ejecutivo tiene perfecta razon en este órden, i la Comision 
no puede m~nos que mostrarse conforme con su deseo de reemplazar este 
sistema defectuoso con algun otro que satisfaga mejor a las exijencias 
de la justicia i de la riqueza pública. 

Sentados estos fundamentos, el Poder Ejecutivo propone, sin 
conservar íntegramente los impllestos actuales, con todos sus inconve
nientes, limitándose por todo remedio a añadirles un nuevO impuesto so
bre las utilidades . Se comprende, a primera vista, que por suave i justo 
que fuese el nuevo impuesto , es inevitablemente una agravacion de la in
justicia del antiguo. 

No es difícil darse cuenta del motivo de esta especie de inconsecuen
cia entre los fundamentos i las disposiciones del Proyecto. Los impuestos 
actuales rinden al tesoro una suma de carácter seguro que el Gobierno no 
quiere comprometer en cambio de los resultados problemáticos de un im
puestos sobre las utilidades. Adema" desde el punto de vista fiscal , el Eje-
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cutivo desearia un aumento de ingresos, aun cuando fuese olvidando un. po
co las consideraciones de la justicia. 

La COnUsion no está conforme con este criterio i cree que el nuevo sis
tema de impuestos que ha de ensayarse, debe comenzar ya pur una susti
tucion parcial, cuya condicion mínima es la de no agravar la situacion de 
los productores que padecen un peso exajerad o de impuesto. 

E ste problema ha , sido harto dificil para la Comision por el conflicto 
entre los intereses fiscales qu e era necesario resguardar de un quebranto, 
i los intereses industriales que no podian ser dañados (':on un recargo inj us
tifi cado. E studiadas varias fórmulas de cu nciliacian, se presentó co mo la: 
mas admisible la de reba jar desde luego el 20 % de los derechos de esporta
cion, para establecer el impuesto de utilidades con una t aza máxima del 

8 % . 
Aun 'en esta forma lus ri esgos de quebranto para el tesoro público eran 

mani fiestos. Desgraciadamente, no podernos desentendernos de este jénero de 
consideraciones, en un a situacion fiscal que e,tá ' mui léjos de ser I'olgada. 
Calculando, sobre altas cotizaciones, en ocho millones de bolivi anos el pro
elucto de los impuestos de esportacion, el 20 % de reba ja representaria un 
quebranto cierto de Bs: 1.600,000 . P ara reemplazar este hu eco en el 
Presupuesto, habria qu e contar con el nuevo impuesto de 'utilidades, de re
sultados bastante inciertos. 

La Comision cree que pueden salvarse estos inconvenientes , tolera
blemente, haciendo el descuento del 20% a posteriori, sobre el product o 
ya conocido del impuesto de utilidades para cada empresa. Por co nsiguien
te, el impuesto a la esportacion se co braria en su totalidad, con absoluta 
seguridad pa;ra el tesoro . La.s empresas mas pO,bres o ménos prósperas, no 
pagarian prácticamente mas que el impues~o actual, siu recargo ninguno. 
Las mas ricas o prósperas descontarian del impuesto de utilidades el 20 % 

de lo que hubiesen pagado por derecho, de esportacion i solo abonarian 
el resto. El impuest o de utilidades n o caeria, realmente, , ino sobre las em
presas que con relacion a sus gastos hacen grandes ganancias . P or otra par
te, la tasa del nuevo impuesto deberia ser benigna i uniforme, pudiendo 
fijarse en el 8% , a juicio de la comision o 

En otros t érminos, seria preci so que el monto líquido del 1111puesto 
de utilidades, excediese del 20 % de los derechos de importacion , para em
pezar a dar rendimiento al tesoro. Hasta ese Ifmite no haria mas que com 
pensarse con una parte de los derechos de esportacion. 

Este seria, por consiguiente, un ]Jaso de sustitucion de un sistema a 
otro, sin agravar la desigualdad actual i sin riesgo alguno para el Tesoro. 
El resultado de este ensayo, en tales condi ciones, tendria el valor de un es
tudio práctico de la co ndicion re al de la minería, bajo el aspecto de un ne
gocio industrial, i suministraria los datos ,ufi ci~nt es para sentar las bases i 
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las condiciones de la sustitucion completa de un sistema por otro. Sin es
tos antecedentes de hecho, bien conocidos, el paso de cambio seria un paso 
aventurado i de resultados inciertos. Al contrario, una vez conocido el te
rreno i estudiados los datos, podria fijarse un plan completo de impuestos sobre 
las utilidades, suprimi endo derechos de esportacion si ámbas cosas fueran 
posibles. 

El proyecto actual tendria el valor de un ensayo realizado en condi
ciones mas soportables que las planteadas por el Ejecutivo. Verdad es que 
el rendimiento fi scal, CO mo exceso sobre los impuest os de esportacion , no 
seria sino moderado. Pero la Comision cree que así deberia procederse tan
to en aten cion a 1a justicia como a los intereses de la industria minera, que 
debe ser tratada con el mayor cuidado i consideracion de parte de los pode
res nacionales. 

En cuanto al resultado defmitivo del ensayo, es decir, en cuanto a la 
posibilidad práctica de slI5tituir a los derechos vijentes un sistema nacio
nal de impuestos sobre las utilidades, la Comision guarda algunas dudas. 
Acaso sea un en;;;ayo infructuoso, como los pasados, pues el asunto ofrece 
muchas dificultades i t ropieza con fuertes intereses. 

No hai duda de que un impuest o sobre las utilidades es idealmente 
justo i económicamente perfecto . Pero prácticamente está erizado de di
fi cult ades casi insuperables , por la imposi bilidad de fijar con exactit ud 
rigurosa el monto de la ut ilidad imponible, i por la necesidad de emplear 
recursos de averiguacion qu e son restrict ivos, irritantes i hasta dudosos 
en su lejitimidad. Hai que dar al Fisco poderes exhorbitantes i peligrosos 
para la libertad industrial i para la justicia, provocando así las resistencias 
consiguientes, la propension. a las ocultaciones i hasta el empleo de medios 
de soborno . Tiene cO mo muchos impuestos directos el grave inconvenien
te de presentar al Fi sco en su aspecto mas odioso, poniéndole en abierto 
conflicto con los intereses de los contribuyentes . Tampoco proporciona un 
gran rendimiento fiscal. 

Son tan graves estos in convenientes, que autorizarian a buscar la equi
dad aproximada pero sencilla, mas bien que la justicia pura e imposible. 

l'or lo que hace a las demas disposiciones del proyecto la Co mision 
ha oido las reclamaciones i las observaciones que han hecho Jos mineros, en 
contrando que mu chas de ellas son atendibles. El juicio que ha formado, 
tomando en cuenta así los intereses del Fisco como los de la industria mi
nera, es el siguiente: 

ARTÍCULO 3. 0 i IO.o- La época de los balances no debe fij arse por el 
P oder Ejecutivo en una fecha determinada, dejando mas bien , que cada 
emprcsa lo haga en la forma que acostumbra, debiendo, sí, hacer la entre
ga anual de sus balances a los cuarenta dias de la fecha en que hubieren 
cerrado sus libros . El empoce de lo correspondiente a las utilidades debe-
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rán tambien hacerlo en el mi:; mo plazo máximo, con pena lidades estable
cida, para el retardo". 1\0 valdria la pena de co mplicar las cosas poniendo 
l os e mpoce:- trimest rales, so bre ba~cs que varian sie mprc de un tie mpo a 

o tro. 
({}\rn. 4Y- Apartc primero.-La Co mision juzga que e:; tod a nccc~i

·dad autorizar la amortizacion del capital empleado en la adquisicion i la 
-csplotacion de la mina. Es una condi cion económi ca fund a mental , la de 
·qu e todo negocio debe reproducir los cap itales invertidos en él, fuera de la 
:ganan cia formal. De o tra suert e, ningun negocio se ria posible . E sta auto
Tizacion p odda llegar , segun la:; prácti cas de la minería , al 101~~) del valor 

.de las lnaqllinarias i al 50 ° ~ de los dernas capit ales por año. 
ART. +0_. Aparte 3. 0- )Jo seria posible establecer por una lei que la 

utilidad de las cmpre:-;al' mineras ha de ser siem.pre i por lo méno$ el 25 (; ~ 
del valor de los produ ctos, pues esa proporcÍ on no se ajusta a. ]a realidad, 
j condu ci d a a las injustit::ias que se trata de evitar con el proyecto . Hai, 
~in duda, empresas prósperas, que pueden ganar aun ma.s, así como hai 
otras que ganan ménos i , algunas que, realnlente, pierden. 

La precaucion qu e podria t oma rse contra lus fraudes , (por indicacion 
-de los mineros) es la de fljar un máximum a la proporcion entre lo~ sueldo:) 
; los r1ema5 gastos de produ ecion i vcnta.- Lo5 sue1dos no podrian exceder , 
en los balances, del 20% del ga,to de producciom . 

«AHT. 5. o-- Tampoco so n aceptabies las separaci on es i las prohibicio
nes que establece este artículo, por ser de todo punto artificiales i daño~as. 
-Se entiende qu e el impuesto recae sobre las utilidades que obtiene una cm· 
pre;o;a, i e~as utilidades no exi:-;t en para ella, sino cuando han ~ido cubiertos 
sns gastos i compensadas sus pérdidas (' 11 una scccion cualquiera de s u ne
·gocio, con las ganancias de alguna u algunas ot ras . En benefi cio de la justi· 
·cia i de la industria se ~cbe e;tableccr mas bien el principio contrario, lnas 

. {l ménos co mo :-;igue: ~( El impuest o recae ;sobre las ~tilidades de una. empre
sa, habidos en cuenta los negocios de cal ácter minero q1le corren a sn car
'go i su b eneficio, así como las industrias o aprovccham,entos accesorios a 
di chos negorjo5~). 

Tendiendo a simplificar el sist ema de impuestos mineros ¡por razcnes 
manifiestas de igualdad, convendria suprimir, en esta ocasion, el impuest o 
del 211 6 que grava a los dividendos de las empresas mineras constituidas 
ba jo la forma de sociedades a nó·nimas. A la so mbra de las industri as de mi· 
na, se desarrollan las cmpresa~ de rescate de barrillas que h acen su negocio 
en fornla lnas ~cgura que la e~plotaóon minera. Cree la Co mis.ion que tos 
rescatadores deben quedar ~uie tos al impuesto del 8 (!~, sobre sus utilidades. 
(.011 .las modifi caciones indicadas el proyect o quedará redactadu en la 
siguiente forma: 

,$.-BOLHTiN . UINXRO 
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EL COKG llESO :'-iACIO NAL DEC1{ETA: 

ARTí c cLO lo- Toda persona, empresa o sociedad que esplot e una 
o mas minas de cualquiera clase que sea, pagará el impuesto anual del 8° u. 
sobre sus utilidades líquidas. 

Quedan exentas de este impucgto la:-; empre:-;as cuyas utilidades nO 
alcanzaren a veinte mil bolivianos anuales. 

AUT. 2Y-Subsistcn los dep~chos sobre esportaciOll de derechos mine
ros. Mas del producto líquido del impuesto de utilidades, se descontará 
el 20 % de la cantidad que hubiese pagado la empresa por derechos de es
portacion , en el tiempo a <]ue correspondi eren dichas utilidades . En tal ca
sO, .este 20 % no podrá figurar entre lo gastos de la empresa para el cálculo 
de los beneficios imponibles . 

Si el 20 % descontables absorbiese todo el impuesto de utilidades, o 
excediese de él, no se ab rirá cargo alguno a la empresa, quedando co nsoli
dados los derechos de esportacion a favor del Fisco . 

An:r. 3.o- Los mineros que se encuentren constituidos en Sociedad 
Anónima, colectiva o de ot ro jénero, o ya esploten minas por su cuent a 
personal o en rcprcsentacion de otra persona o sociedades, están obligados 
"lI e~'ar una cont abilidad correct a que demuestre el movi miento de sus 
negocios para apreciar el monto de sus utilidades líquidas. Deben formar 
balances anuales en las épocas que acostumbran hacerlo. 

El Estado podrá en cualquier tiempo, inspeccionar por medio de uno 
o mas funcionari os administrativos, la contabilidad de las empresas mine
ras, a fin de comprobar la exactitnd de sus balances i conocer el monto 
verdadero de las utilidades líquidas. 

No están obligadas a las disposiciones de este artículo, las empresas 
cllya portacion anual, a las cotizaciones ofi ciales, no llegasen a ochenta 
mil bali viano s. 

ART. 4.o-Para lo,; fin es del impuesto se consideran utilidades líqui- ' 
das las ganancias que 6e obtengan en la produccion i venta de minerale:; 
i metales, deduCidos los gastos de reconocimiento, preparacion, esplotacicn 
1 beneficio de concentracion; gastos de ad tninlstracion i gastos )cnerale~. 

Los castigos anu ales no podrán exceder de la siguiente escala: 
Sobre el valor inicial de la s minas el 5% . 
Sobre el valor de los edificios el 5 %. 
Sobre maquinarias el 10%. 
Los almacenes i pulperías de las empresas mineras o los alquileres 

que ellos produzcan, se considerarán como parte integrant e del negocio 
"m'¡nero,. 

El monto de los sueldos i primas a los empleado:;, no podrá exceder 
del veinte por ciento del costo de produccion. 

ART. 5.o- El impuest o .de utilidades recae bobre la empresa habidos 
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en cuenta todos los negocios de carácter minero que corran a :su cargo i 
benefici o, comprendidos sus aprovechamientos , dependencia.s e industrias 
ac ceso rias . 

ART. ·6.0- 5i :d ' vencimiento del t érmino qu e sCl'iala esta lei no· se pre
~entan los balances () se encontraran en estos o en la Contabilidad a que 
refieran fal scdade:; o simu1 aciol1cS, el fun cionario admini strativo encarga
do de la l:obranza del impuesto calculará la utilidad sobre la base de la es
,portacion de productos en esta forma : Se tomará el promedio semestral 
del precio del produ ctoi su bre el 40 % de él, qu e se considerará utilidad , 
,e aplicará el impuesto establecido por la presente lei, considerando el to
tal de Ins product os esportados . 

Esta di5posicion no obsta para ]a acccion criminal contra los autore:"\ 
de ocultacion , falsedades o simulaciones mali ciosas, COm o. a defraudadores 
de fondos fi scales. 

ART. 7.0- Los esportadores de produ ctos minero, est án obligado~ 

a determinar en la~ correspondientes aduanas, la empresa minera a .que 
di chos productos corresponden. 

A RT. 8 . o- Los interesados que no se conformen con la determinacion 
de utilidades en la forma que establece el artículo 6.0 pondrán de la deci
sion del fun cionario fis cal ante el Minist er\o de Hacienda . 

. ART. 90- EI individuo o compañía que con el fin de sustraerse al 
pago del impuesto , atribuyese un prodúcto a otra empresa o a otra mina 
distinta de aquella a qu e pertenece, será obligado a pagar el doble del im
puesto que ¡ei ítimamente le corresponda. 

AHT. lo .o- Las emprcsas lnineras presentarán sus balances anuales 
en el Ministeri o de Hacienda a los cuarenta dias de la ·fecha en que aco , 
tumbren a hacerlo i empezarán en el mismp tiempo, en el Tesoro Nacional, 
el impuesto de utilidades que les co rresponda. La rctardacion en el pago 
del impuesto, dará lugar al interes penal del 1 -} por ciento mensual sin per
juicio de la cohranza coactiva . 

ART. rLo- Las empresas de rescate ele productos mineros pagarán 
tambien el impuesto del 8% sobre SIlS lltilidan es líqnidas siempre que és
ta:', excedieren de cinco mü .bolivianos anuales, qu edando sujetas a las dis- . 
posiciones de esta lei, en cuanto ellas fu eren apli cables él la naturaleza d~ 
ese negocio . 

Al<T. 12.0- Las sociedades mineras anónimas, qu edan exentas del 
impuesto del 2 0(1 sohre sus dividendos . Comuníquese, ete.- La Paz, Diciem
bre de 1918. 
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L E I DE Fl :-i ITI VA SO BRE nfPl'ESTO A I.AS l"TILl DA n ES ) II NE I{ AS 

SanciO'1lada en BoUv ia en Enero de 1919. 

ARTi cU LO PnI:\IEHo. - T oda perso na, e mpresa o ~()ciedad , q.ue espIa

te lIna o mas mina:;, de cuaklui er clase que sean . pagará el impuesto anual 
d el 8 ~o sobre sU>- utilidades liquida, . Quedan exentas de est e impuest o las 
empresas cllya~ utilidades no alcanzaren a veinte mil boli vjanos anuales. 

AnT . 2,o-Subsisten 105 derechos a la esportacion de productos min e
rales.-Mas el monto liquido del impuesto de utilidades, se descontará el 
25 " ;, de la cantidad que hubiese pagado la empresa pOr derechos de es
portacion, sobre 10 :-; ptodu ctos a que correspondieran dichas utiljdade~. 
En tal caso es te 25% no podrá fi gurar entre los gastos de la empresa, para 
el cálculo de llls bene fi cios imponibles. 

Si el 25';;, desco ntable absorbiese todo el impuesto de utilidades o 
excediese de él, no ~e abrirá cargo algun o a la empresa, quedando conso
lidado~ los derechos de esportac ion el favor del Fi sco. 

ART. 3.0-l.os mincros, ya se hallen constituidos en Sociedad An ó
nima, colect iva o de otro jéner'o; o ya esploten minas por su cuent a perso
nal (J en represent acion de otras personas o sociedades, están obligados a 
llevar una co nt abilidad correcta que de mu es tre el movimient o de sus lle
gocios para apreciar el mont o de sus util idade:-; líq uida;;. 

El E~tado pCl drá in ~peccionar , por mecli o de uno () mas funcioilarios 
administrativo:-; , la contabilidad de las E mpresas luineras, a fin de COln

probar la exactitud de sus balances i co noccr el monto verdadero de las. 
utilidades líquidas. 

Ala. +0 ·Pa ra los fi nes de l impuesto, se considerarán utili dades lí
quidas, las gan ancias qu e se obtengan en la produ ccion i venta de minera
Jes i metales, dedu cidos los gastos de reconocimiento, preparaciol1 , esplo
tacio l1 i bene fi ciq o concentracion , gastos de u(hninistl"acion i gastos jenc
rales. 

Los 'casti go:-i anuales n9 podrán exceder de la ~ iguiente esca la : 
Sobre el valor ini cial de las mi na~, el 50 ~') 

Sobre el v.alor ele los edificios, el 5% 
Sobre maquinaJi ati, el IO~ ~1 

Los al macenes i pulpería:; de las empresas mineras, o los alquilere~ 
qu e ellos produzcan, se considerarán como part e integrante del negocio 
111in ero. 

E l monto de los sueldos i primas a empleados no podrá excede r del 
~O~~l del costo de produ ccion . 
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ART. 5.o- EI impuest o de utilidades recae sobre la empresa, habidos, 
en cue nta todos los negocios de carácter min ero que co rran a Su cargo j 

bencllcio, comprendidos :-:. n::.l aprovechamientos, dependencias e industrias 
accesorias. 

ART. 6. o- Si al venciJniento del términ o que se ii.al a esta lei no se pre
sentan los ba lances, "se comprobasen en btos " en la co ntabilidad 
a qlle se refieren, falsedades (1 :ii mulacioncs, el fun cionario admini strativo 
enca rgado de la co branza del impuest o, calculará la utilidad sobre la base 
de la producdon i esportacian de minerales, en e:;:. ta forma: 

Se to mará el promedi o semestra l del precio del prcducto, i, subre el 
40" :, de él, 'lue se considerará utilidad. se aplicará el impuesto establecidu 
por la presente lei, considerando el total de los productos. 

Esta disposicion no obsta para la élccion criminal contra los autores 
de ocul t<Jcio n , falsedad es i si muJaciones maliciosas, co mo a dcfraudadore~ 
de fondo:; fI scales. 

ART. 7.o-Los esportadores de product~s mineros están obligados a 
determjnar, en l {l:-; correspondientes aduana:-;, la empre!;a minera a que 
dichos productos correspondan. 

ART. S.o- Los interesados, que 110 se conformen ron la determinacian 
de utilidades; en la forma que establece esta lei, podrán a pela r de la dcci
, ion del fundonario fi scal ante el Mini steri o de lIacienda , i recurrir de nu
lidad ante la Corte Suprema de Justicia. 

ART. 9. O- El ' individu o o Compaiiía que, con el fin de sustraer:5e al pa
go del impuesto, atribuyesp un producto a otra Empresa o a afra mina 
distinta de aquella a qu e pertenece, será obligado a paga r el doble del i m
puesto que lejítimamcnte le corresponda. 

ART. Io. o- Las , empresas mineras pre;entarán sus balances anuale:-,~ 

en el Ministeri o de Hacienda, en el t érmino que indique el reglamento de 
la presente lei, i empezarán en el mismo t iempo, en el Tesoro ",acianal, el 

. impuest o de utilidades que les corresponda. T,a ret ardacion , en e! pago de! 
impuesto, dará lugar al int eres penal de 1 ~ ~ men sual, sin perjuicio de la 
'Cobranza coactiva. 

ART. n.o- Los rescatadores i empresas de rescate de productus mi
neros, pagarán tambi cn e l impuesto de 8~~ sobre sus utilidfldes líquidas, 
siempre que estas excedieran de 5,000 bs. anuales, quedando suj etos a la;; 
di ' posiciones de esta lei en cuanto ellas fueren aplicables n. la natu raleza 
de e:-;e tlcgocio. 

Ala. I z.o-Las Sociedades mineras qu eden exentas del impuest o 
del 2~ ~ sobre sus di videndos. 
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Situadon de los mercados de minerales, metales 
¡combustibles 

Enero 24 de 1919. 

Cobre.-Los precios han sufrido una baja de importancia en el merca
do de Lóndres. Se cotizan: el standard, de f 90.0 .0 a f gr.o.o al contado, 
i de f 80 a f 81 tres' meses; el electrolítico, de f TOS a f 103, i el best selec
ted, de' L T03 a f ror. 

Estaño.- Han continuado bajando los precios de este metal, que se 
co ti7-a actualmente en L6ndres de f 250 a f 25o,ro.o al contado, i ele 
f 245 .[0.0 a f 246 tres meses, 

Plomo.-Estc mercado es nominal. El plomo dulce español se cotiza 
'a -f 40 para entregas inmediatas, i a f 37 para ventas a plazo. 

Zine.- No ha variado la si tuacion. El zinc corriente se vende a f 56 
pero se espera que no se sostendrá Tnucho este precio a Causa de que en 
breve habrá abundancia de stoeils. 

Plata. -íVlercado tranquilo i nrme. l.os precios no han ' ·ariado, coti-
zándose la plata st""darc! a 48 7/r6d. por onza, 

Níquel , de 98 a 99 por 100, f 195· 
Platino.- 442S. el nuevo, i 360s. el viejo, por onza. 
Paladio.- 500 chelines por onza. 
Bismuto.-r2s . 6d. por libra . 
Cadmio.-8s. a 8s 6d. por libra, 
Cromo.-7s. 6d, por li bra, 
Cobalto.-Precio sujeto a negociacion, 
Alitimónio.- Régl1lo, inglés, f 55 tonelada; crudo, nominal; mineral. 

por unidad , n,ominal. 
Selenio.- 15s. por libra. 
Teluro.-8,'í a <)0 chelines. 

ÚI.TnIOS PRECIOS DE LÓ¡';DRES 

Telegramas de la Casa BOllilacio López, Bilbao. 
Cobre,-Cobre standard, al contado""""" f 91'.0.0 

» Electrolítico" .... . . " ............. "...... 104 .0 .0 
» Best selecled ...... . ... " ..... , .. .. .. ..... . 

Esta¡lo.-Straits, lingotes, al contado., __ __ __ 
» Cordero Bandera Inglés, lingotes .. , 

» » » barritas ... . 

102 . 0 . 0 

25°·0.0 

25° .0 . 0 

252 . 0 . 0 
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Plo mo esp"ñol.. .. " .. . ... . .. .. .. ......... .. . .. . .. .. .. 
Sul¡ato de co bre ... . .. .. ... .. ........ .. .. ... , ...... .. 
Régulo de antimonio , en panes .. ...... .. . . . ... . 
A lumin io en lingotillos dentados .. . ..... .. .. .. 
Mcrwrio (frasco de 7. 5 libras)" ... " .. .... ..... . 

f 4° . 0 .0 

6 0 .0 .0 

55 ·0.0 
2 2 5. o . o 

2 2 .0.0 

7I 

El mercado de minerales de hierro en Bilbao en 1918.- De l n fo 1'11lacion: 
El t érmino d e la gueIT a ha t raido un es tad o de d esorientacion en el mer
cado d e minerales d e hierro . 

La jeneralidad de .105 mineros se obs tinan en a firmar que corno <: onse
('ucncia ue la era de paz que empezamos a disfru tar, los preci os de los mi 
nerales han de aumentar co nsidera blemente, pero la realidad Can su fri a 
lójica está diciend o i demost rando por el momento que la tal subi?" 
de precios n O es por ahora una verdad i que, por el contrario ~ nada tcndria 
de particular, a juzgar p0r las noticias que se reciben del cstranj cro, el que 
la baja en los precios fuera pronto un hecho, puesto que se empieza ya a _ 
notar escasez de pedid os de mineral en el mercado. 

Es evidente qu e la exist encia d e mineral en los depósitos d e Vizcaya . 
ha bajad o estraordinari amente, como p ued e observa rse por los dato~ si 
guientes , que co rresponden al 31 d e Diciembre d el último quinquenio: 

AÑ OS I g l.l 19"5 1 9 I6 "9"7 1918 

Existencia en de~ 
pósito. .. . . . " .. . 1. °90 ,000 1 .030 ,000 76 0 ,0 00 6 9°,000 3 0 0 ,0 0 0 . 

E s t ambien eviden te que el costo d el arranque del mineral ac tua l
mente ha a umentad o en jeneral en mas del 30 por 1 00 sobre el costo ante
rior al co rriente de la guerra; pero como los prec ios d e venta f. a . b . Bilbao 
durante ese período de guerra ha tenido con relacion a los precios que ,iejían 
-en los años anteriores a la guerra un aum ento de lnaS de un 35 por 1 0 0, cal
culando el precio mas alto pagad o por tonelad a en 28 peset as, i sabido es 
<] u ~ las fábri cas todas han e,(¡,do traba jand o a su m áximo d e prod uccio n 
por la necesidad d e la fuer za, no vemos razon alguna para que hoi a umente 
el precio de los minerales, pues todavía es una incógnita para todos la pers
pecti va del mercado alell1an, i no creemos en ese aunlento a pesar de la 
escasez de mineral en nuest ros depósitos, pues sabido es que las fábricas 
inglesas han p rocedid o i proceden t od avía a modernizarse, lo que les facilita 
el poder consumir minerales d e ménos leyes que los que se producen en 
Bilbao. 

" 
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Seccion S,alitrera 

D OCU ME NTOS . 

1. 0 Derreto que nombr a a la Comi~ion de Defensa del ~:lHtrf".-2.0 Proyecto df! Lf' i dp. Orgauiza 
<:ion Sa li trera con ill tervellcion de.l Estado.- J.o Prime.r :\1~m()r¡íl1 ollJn presentado a lit COluision 
por non ~ I allllcl A. Pri eto.-.t .o Se/{undo ~lt:llwrálldul1l pL'ilsentado n la Com isio ll P(lI' d.)11 ~W a

nllel A. Priet\). 

D EC HETO QUE )/ QMBRA A LA CO.:\-lIq O::-'¡ DE DEFENS:\ DE L SA.LITRE 

Santi ago, 23 de ~ray() de I 918. 

N. O J(')26.-Teni cndo pre:;ente: 
r ." Que es deber del Gobierno' procurar el desarrollo indu , trial del 

pais a fin de contribuir a su independencia económica; 
2 ,° Que la industria salitrera es la mas importante de nu estras indll~

trias estractivas i qu e ,a el};.J est ~n e~trechamente unidus ci progreso i bi e-~ 

nestar financiero de la 1\ar:ion ; 
~ .o Que 10:- descubrimientcs científi cos rea lizad cs en les últiInc s a li C]~ 

para la fabricacion de produ ctos azoados artificiales han alcanzado un a 
gran perfeccion que httce proveer una futura competencia para el salitre 
en el mercado mundj al de ázoe; 

4.° ,Que e, indispen,able, por lo tanto , dar a la ' industri a salitrera un a 
organizacio l1 conveniente qu e consultando los i1~ t crese;; de Jos producto re:-; .. 
atienda al mismo tiem po aL interes fIScal co mpro metido en ella ; 

5.° Que dicha indu stria. con ellmput~sto de e~port aci ()n e:-5tablecido 
para su~ product()~ , contribu ye a la lna.yor parte de Jos gastos de la l'\acion; 

Ií .o Que la base de este impues t.o, de una ca ntidad fij a por quintal e'
portado , es susceptible de ml:dificaciones que estén en armonía con las co n
diciones actuales de la indll :-;tri a que elabora a un cos to m :lS ~ubid () i obli
gada a aprovechar caliches de lci mui inferi or a lc s que 'e ( splota ban 
cuando se f'sta bleció la contribucion vij cnte; i 

7.° Que mi éntra s :-:c alcanza la organi zacion deflTlitiva de la industria 
deben salvarse las difi cultades orijin adas, por la guerra mundial que com

. prometen en la actllalidad la marcha normal de su de:.:.arro1J o . 
D ECI<ETO: 

1. l'\ómbrase un a Comisioll compuest a de los seri ores: Al ejandro Rer
trand, Au gusto Brun a, Javier Gandarillas, Jlanuel Antonio Prieto, Gu i
llerm o Subcrcascaux , Augusto Vill anueva i Eleodoro Yáñez, encargada de 
e~tudiar i }Jfoponer al Gobierno la:; medidas que deben arbitrarsc en de
fensa del salitre de Chile contra la competencia de sust{l ncias slmilares. 

n . Esta Comision 'deberá in formar separadamente ace rca de las si
guiont e::-:. materias : 
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1.0 Medidas de carácter urjentc cncaminada~ a la pronta i .cficaz so
lucion de las dificultades que en la actualidad perturban la s operaciones 
comcrciales del salitre; 

2.0 Pl an de Política Salitrera del Estado, en el que se determinarán 
las rehteiones futuras de ésta con la Industria i Cc mercio del ,a litre en sus 
diversas fases i dentro del propósito de fomentar su progre~o técnico i ~u 
desarrollo económico, co n arreglo a las norm as rk modernizaeion de las 
industria:-;, hoi vijentes en los pai ses mas adelantados; 

3° Organizacion permanente del Ramo Fisca.J del Salitre; 
~.o Organizacion Técnica, TnJustrial i Co mercia l Salitreras, con la 

intervencion del Estado, qu e consulte especialmente las facilidades de tras
porte, la centralizacion de las ventas, el establecimiento de depósito~ de 
saJitte en los centros principales de consumo i el fomento de la PI opagan
da comercial , principalmente en tos nuevos mercados; 

5.0 Sustitncion del actual sistema tI ¡butario por otro que , sin intro
ducir perturbacion en las Finanzas Públicas, contemple rriejor los intereses 
de los produ ctores evitando que sean annladas sus utilidades i beneficios 
lejítimos; 

6° Medidas que rleban arbitrar se para obtener el abaratamiento en 
el costo de produceion del salitre. 

nI. El Jefe de la Scccion Salitre del Ministerio de Hacienda actuará 
como Secretario de e:-;ta Comisiono 

Tómese razon, comuI}íquese, publíquese e insért ese en c1 Boletin de 
las Leyes i D ecretos del Cobierno.- SAXFUEl'TES. - Lu,is Claro Sola.r. 

PROYECTO DE LE! DE ORG A)l"IZACION SALITRER A CON I~TEHVENCIOK 

DEL ESTADO. 

ART ícULO PRDIEllO, - El Presidente de la República queda autori
zado para invertir¡ de acuerdo con lo dispuesto en la presente lei, los fon
d~)s que se conceden en el arto 13, en coo perar administrativa i financiera
mente a la .organizacion técnica i comercial de la Industria Salitrera. 

ART. 2.° La organizacion técnica tendrá por obieto la coordinacinn 
de la accioll del E stado con la de la A~ociaci on de Productores, en el senti
do de obtener un mejor aprovechamiento de la materia prima i el abar<J
ta miento del precio del costo. 

A este efecto, el Estado contribuirá por mitad, con los productores 
asociados, al estab1ecimj cnto de un laboratorio central de investigaciones 
dotado del personal competente i a l o~ gastos que demande la organizacion 
en COmun de la esperimentacioll en grandc de nucvos procedi mi.cntos de 
elaboracion : 

El Presidente de la República qu eda facultad o para otorgar en prés-
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t amo, a ·105 produ clores asociados que lo soliciten , i previos los informes 
competentes, de los fondos disponibles en virt ud de la presente lei, las Su
mas nccesaTias a l ~ implantacion de mejoras n nuevos procedimientos, 
Sumas que serán reintegradas por los produ ctores en la forma i dentro del . 
plazo que se establez.ca en el reglamento respecti vo. 

ART. 3.0 La organizad on co mercial ten drá por objeti vo la . realizacion 
del tras porte, seguro i venta en co mun del salitre para sus usos agrícolas, 
dentro i fuera del pais, persiguiendo el acercamiento del pro ductor al con
:-; 11 midor. 

A est e efecto, el Estado contribuirá, en la proporeion que oportuna
mente se determin e, a la constitucion del capital de la Asociacion de pro
ductores, qu e deberá formarse, i en cuyo Directorio tendrá el Estado la 
representacion que est ablece est a Lei . ' 

Ata, 4,0 Los productores de salitre , sean personas n at urales o juri
dicas, deberán constituirse en una Asociacion, a fin de atender a. cuanto 
';:ean ele interes pa ra la defensa i el progreso de la industria sali t rera, i el1 
especial a la organizacion t écni ca i comercial de eUa, con la coo peracion a'd
IJlÍnistrativa j financiera del Estado. 

Los estat utos de la Asociacion de Produ ctores deben ser sometidos a 
la ap robacion del Supremo Gobierno, . 

ART, 5,0 Solo t endrán derecho a pa rt icipar de las ventajas i bene fI 
cios inelicados en la presente lei i en la de los ausilios salitreros , los ' produc
tore~ que formen parte de la Asnciacion. 

ART,. 6,0 Los préstamos de que trat a la lei de Ausili os sali t reros po
drán t ambien hacerse con la garantía prendaria de los depós itos de salitre 
existent es en el estranj ero o de los cargamentos en via je, siempre que t ales 
depósitos o cargamentos sean formados por salitre procedente de ofi cinas 
pertenecientes a alglln miembro de la A,ociacion de Productores, i se ha
gan di chos depósitos i remisiones ~con suj ecioll a lo que se establezca en . 
el reglamento re~pecti vo _ 

ART, 7,0 La intervencion del Est ado en 
fi eren los articulos. precedentes, se ejercerán 
cio n Jeneral de Sali t re, 

las operaciones 
por intermedio 

a qut: se re
de la. Direc-

ART, 8.0 La Direccion J eneral de Salitre corresponderá a un Consejo 
Directivo compuesto de un Director J eneral i tres Consejeros nombrados 
po r el Presidente de la Hepública , i de un Delegado de la A,ociacion de Pro
ductores, designado por ésta, en con fo rmidad a sus estatuto" 

E l Director J eneral será Presidente del Consejo. 
AUT, 9 o Co rresponde especialmente al Consejo Directivo: 

al Represent ar al Estado en las jestiones i relaciones entre "quél 
i 10:-\ Productores concernientes a la organizacion técnica, industrial i co
mercial salitrera, sobre las bases de la concentracion económica de la pro-
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dnccion , de la centralizacion de las ventas, de la uniftcacion i coordinacion 
de las investigaciones de Laboratori o i esperimentacion en grande a qne 
:,e refiere el art o 2.° 

b) Ejecutar los acu erdos a que se arribe co mo resultado de las jestio
nes precedentes, previa su aprobacion por el Supremo Gobierno. 

e) Preparar la reforma del actual sbt ema taxativo del salitre sobl ~ 

la base de la sllstitucion del actual derecho unita rio por uno que asegure 
lIna distribucion de la participacion del Fisco en las utilidades de la Indus
tria, proporcionada a la capacidad taxativa de cada Productor i que sea 
compatible con el aprovechamiento ulterior de todos lo, caliches que cons
tituyen la 1 iqneza salitrera naciona1. 

ti) La cautela, admimstracion i fo mento de los intereses i propiedades 
,ali treras del Estado. 

ART. ro .O El Director J eneral i uno de los Consejeros de nombramien
to del Presidente de la República, que el Consejo designe, representarán al 
Estado en el Directorio de la Asociacion de Productores i tendrán el de
recho de suspender por 48 horas los efectos de las res·oluciones adopta
das en las sesiones del Directorio a que asistan, dando cuenta al Consejo . 

E :ite derecho deberá ser ejercid o de mancomun, si ámbos' representan
t e:-; estuviesen presentes en la scsion de la Asociacion de Productores en 
que se desee pro ducir la suspensioll. 

AriT, I In lIabrá en la Direccion Jeneral del Salitre un Secretario Jc
neral, i un J efe para cada una de las secciones Técnica i Co mercial. A me
dida <¡ue las necesidades del servicio lo reclamen , el Presidente de la Re pú
blica , a propuesta del Consejo, contratará el res to del personal de la Direc- , 
cion Jeneral · del Salitre. 

ART. I2. 0 La Delcg<ccion Fiscal de Salitreras dependerá en lo sucesi
vo de la Direccion J eneral del Salitre. . 

ART. 1 3, 0 A la reaJizacion de los fines de la presente lei se destinará 
la suma de 10 ets. oro de 18 d . por cada quintal métri co de salitre esporta
do; cantidad que se to mará del derecho fi scal calculado sobre la esportacion 
del año anterior. 

Los fondos así reunido:;; se irán acumulanuo para destinarlos esclusi
vamentc él los fines indicados . 

AIlT. 14.0 Dentro del plazo de :)0 di,as, a contar desde la fecha de su 
nombramiento, el Director Jcneraí del Salitre deberá presentar al Presi
dente de la República un Proyecto d e reglamento para el cumplimiento 
de la presente lei. 
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PRDIEH. MEMORAKDU:!\f RRESEKTADO A L\ C Ol\HSIOK DE DEFENSA 

DEL SALITRE 

E l derreto :-.1. 0 1026 del Ministerio de H aciend a que cre6 el .Conse jo 
de Defensa del Sali t re» , co nti ene t<lxativam ent e los puntes sobre les quP 
tendr á que reCaer el informe qu e debe ~) rcscntar al Gobierno i qu e habria 
qu e estudiar scpaLldamente para cunl pli r su cometido . 

Si bien se co nsid era. las seis ma terias sobre las que háse de informar 
por separado, pueden reducir se a la,,; dos prim cras~ 1.:1, medidas de carác
ter urj ente encaminadas a la pronta i efi caz solucion de las diticultad es 
que en la act ualidad !)erturban las operaciones comerciales d el sa lit re; 2.& 

plan ele ;:o lí t ica sali t r era, etc . 
.Esta última iHl ede decir5e~ que abarca en su totalidad las materias 

de los cuatro números siguientes, estrechamente re1acionarlas i compren
did as en la materia qu e ella d ebe solucionar. i por lo t anto caben en lln 
estudio (le conj unto. 

Por lo que hace al pr imer punto, () sea a las m ed idas de carácter U)'

je nle para soluciona r las dificultad es actuales de las oJ)eraciones cotnercia 
les del sali t re, estimamos que las medid as adop tadas última ment.e pOi' el 
Ministeri o de Hacienda, son las únic as que talvez pudieran adoptarse i que 
salvan por el mOlnento la situacion: nos referimos a la venta hecha por con
ducto del Gobierno de grande, partid as de sa li t re a las naciones aliad as. 
proc nrando un p recio con veniente aceptado por los prod uctores, a.segu
rando su trasporte en circunstancias en que los fletamientos se ha n. he
cho cad a dia mas difíciles i obteniendo la ? rovision de ciertos ar:tk~llos 
como combustibles, sacos i otros materia.les que se hacia difícil obtener 
para no entorpecer la marcha regular d e la industria. 

Pelsistiendo en la continuidad de est as operaciones, como parece ql1e 

será posible, es timatnos que por el m omento , la situacion comercial queda 
en gran parte salvada, lo quc serviria de base para un arreglo posterior 
permanente de la venta por una sola mano de toda la produccion disponi
ble. Este primer ensayo, seri a d~ utilidad indiscu tible. 

El art'íc'/tlo 2 .. 0 de l Decreto Supremo d ice así : 
, Plan d e Política Salitrera del Estado. en el que se n eterminarán las 

relaciones futuras de éste, con la Indnstria i Comercio del Salitre en sus
diversas fa ses i dentro de l propósito d e fomentar su progreso téc nico i su de
sarrollo económic o, con a.rrcglo a las normas de modernizacion de las in
d ustri as hoi vij entcs en los pa ises m as adelantados». 
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Este es sin ~luda un plan vasto i que tendrja que abarcar en su conjunto 
t ocio lo que concurra a co nseguir estos propósitos. 

Es de observar 'sin embar~o, que hace ya largo tiem,?o, el año ] 9 12 , el 
.Consejo Salitrero. formuló un p royecto de Política Salitrera que abarcaba 
e5te mismo objetivo que ¡ué sometido al Gobierno 'i que el señor :\!inistro 
de Hacienda hizo suyo decl<Lrándolo así en el Congreso , esperándose des
de aquell a fecha que se le hubi era dado 'íornla co ncreta, ya fuera por ] eye~ 

o decretos ad ecu<Ldos , 
Tamhien en el «Congreso }finer o» de 1916, se estudió detenidamente la 

situacion de la industria salilr~ra i Can la concurrencia d e t éc nicos espe
cialistas en el ramo i representantes de la industda, sc llegó a conclusioncs 
precisas en el misrilo sentido que fueron elevadas a l conocilniento del Su
premo (;obierno. 

Los pu ntos cuyo estudio han sido sonlct idos ahora a ]a (~Comisj on de 
Dofen,,, del Salitr e», abarcan precisamente las cuestiones ya estudi adas i 
resueltas por aq uellas corporaciones i al oc u parse nuevaluente de ella s, se 
trntar ia segun parcce, de darles una form a ad ecuada para llevarlas en lo 
posible a la p ráctica, dad a la urj encia de r ea'ceionar sobre los métodqs exis
tentes. 

E n la Cámara de Diputados se ha estudiado tambien , sin h aberse pro
nunciado todavía; un proyec to con ünes pa rec idos. 

Para precisar, pues, las condiciones qu e deben lJenar las medidas defi
nitivas que se propongan, conviene rcscllar aunque sea lij eramcnte, las ba
ses en qu e hubieran de establecerse tanto lo. parte eCot'óm'ica com o la téc
nica de es ta ind nstria . 

Por lo qu e h ace a lo primero , deberi a tomarse en cuenta el mas com
pleto aprovechamiento de la ll1a teria útil , el salitre, contenido en los ya
cimientos del desierto i a su oferta en el m ercado al mas bajo precio posi
ble, para ponerlo en condiciones d e cOlnbatir ('on los ~~rodu('tos similares. 

:-<0 hai para qué re;letir lo que y'¡ es tan sabido, de los peli gros que 
e~traña pa ra 11n (u luro próxjmo senlcjante compctencia . 

Una produccio1t eC01W1H1·ca, eslú íntimamente relacionada co n los 
dementos sigui entes : 

a) Precio de los artículos de CO nsum o como ser: la alimentacion para 
hl pohlaeion indust ri a l i para los animales de trabajo. 

b) Precio de m a teriales di versos: cono bustible, maderas , fierros, herra
mientas i maquin ari as di ''.'crsas, saCOs i dCJn3S articnlos indispensables que 
requieren las instal aciones i mantener el funcionamiento correct o de ellas . 

e) Valor de los trasportes terres trcs i fletes marítimos adecuad os. 
d) Elementos d e n10vilizacion i emba rque mas o m énos cos tosos. 
e) Ahorro que i1llportaria la supresion en cuanto sea posible, de aj en-
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tes intermediari os tanto en la compra de artículos ncccsa,rios , COTI1 0 en la 
venta del salitre, hecha por una sola mano. 

Il Fii acion de precios est ables 'al sa li t r ~ en c ua~to se pueda, para su
primir la cspeculacion i que el consumidor pueda obtenerlo con el lnenor 
recargo para aUlnen lar el consumo. 

g) Tratados comerciales con los paises consumid0res de sali tre para 
conseguir la liberacion de impuestos de int roduccion que pudieran inten
tar imponer para protejer los prod uctos similares artificiales. 

h ) Precio de la Obra de mano o elemento obrero: cond iciones que 
encarecen el trabajo i que pudieran subsanarse. 

i ) Estudio i determinacion de un impues to de esportacion equitati vo 
relacionado con las con~ i ci on es en que pueda encontrarse la ind ustria. 

Pasaremos una vista 50m er a sobre los plin tos señalados: 
a) Los artículos de alimcntaci on , han encarecid o en térnlinos cxcesi vos~ 

debido a la falta el e una política. agraria que hubiera encauzado los culti vos 
i las industri as ngricolas dentro de un sistema de cooperacion que permita 
a l agricultor disponer de un crédi to suficiente que facili te sus operaciones, 
las impul se e introd uzca las economías necesarias para su desarrollo en COI1-

lormid ad ti los sistemas ya implantados co n tanto éxito en otros paises. 
Los métodos anticuados de trabajo i la falt a de la difusión técnica de 

otros mas modernos, ha impedido el aumento p rogresivo de la produccion 
que no alcanZ¡l a sati sfaCer ámpli amente los consumos cada di a mayores 
encareciénd olos así ue un año a otro. 

Por otra ' parte, la. falta de caminos de aCceso {{lciles a las líneas del 
ferrocarril , la deficiencia de este servicio para el t rasporte oportuno de las 
cosechas, la carencia de lín eas transversa les, el establecimiento de vias 
fluvi ales o puertos de la costa i su aCarreo económico por la marítilna, 
debido <L la carencia de naves que efectúen el cabotaje en nuestras costas 
j cuya construC'c ion pOd rj a fomentarse sin grandes sacrificios en los nu
merosos as tilleros suscept ibles de instalar en nu est ro dila tado litoral, 
van amontonand o las di fic ultades d e toda especie que así se oponen a la 
mov ilizacion de los productos agrícolas i lnlneros i hacen naturalmente 
encarccerlos i eOn ello la vida misma del operario que h,ti que ret ri buirlo 
mejor . 

Xo es del CasO hacer una esposicion ám plia de todos los t ópicos in tere
santes que comprenden el desarrollo agrícola e industrial del paj s, el mas 
vasto sin dud a i de mas trascendental importancia para la vida. nacional, 
limitánd ome sola¡nentc a mencionar la íntima relacion que ti ene con la 
industria salitrera i minera i COn la imprescindible necesidad de crear un 
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organismo administrativo independiente como sería un «Ministerio de agri
cultura, lninería i salitre» qu e tOlllara a su cargo la dircccion de todos estos 
intereses segun nOr mas que deberían estudiarse COn cuidado . 

Todo esto abarcarí a un pbn de grand e ali ento para su ejecucion , qu e 
puede demorar tiempo consid erable para que produzca sus frutos , pero na 
por eso ménos necesario de acometer lo sin demora , ya que se ve cuánto pue
de influir en el cos to de produccion de todas las sustancias estmctivas elel 

suelo .CIue las contiene. 

b) Entre los materi ales de mas Consumo para el salitrero, figuran el car
bon , el fierro i las maderas, tres elementos de que el pais dispone abundan
temente en sus depósitos naturales 'i cuyo encarecimiento es moti vado 
por su falt a en el mercado. 

)lo se comprende que, dados los enormes depósitos de combustibles 
fósiles que encierran los territorios australes entre las industrias naciona
les dependiendo en su mayor parte de la provisíon de carbon estranjero 
j que en los cuatro ail OS últimos, dcsd e que pudo preverse su escasez, no se 
haya dado ningun paso para alentar la ,produccion nacional. Algunos in
tentos aisbdos de hombres previsores i patriotas, han tratado de busca r 
ulla solucion a este problema i un proyecto de "Caj" de Crédito Carboní
fero., elaborado por un eminente hombre de estado, yace en los archivos 
del Congreso sin tocarlo. \ 

J_<1 produccion del fierro, sin ~l cual la industria no puede moverse, no 
se ha intentado racionalmente basta allOra. a pe"" del peligro que su falta ' 
entrañ" para la prosperidad i defensa del pais. 

,La produccion de madera a propósito para las construcciones i el réji
men "decuado para su elaboracian de modo que satisÍ<lga las condiciones 
que debe llenar , es deficiente i sujeta a la competencia cstranjera, miéntras 
nuestros bosques numerosos i vírjenes, n Os están brindando una riqueza 
que no se aprovecha. 

Todo esto necesita capitales sin duda alguna; pero una ad ministrarían 
previsora, entrando por las nuevas vias linanácras i los conceptos nuevos 
sobre injerencia del Estado en estas matcria5~ encontrarí a eventualmente 
los medios de dar impulso a es tas producciones que se necesitan con urj cn
cia pant que se pueda obtener del salitre a su vez, la cuantiosa renta que 
puede desaparecer, si se abando'na todo a su propia suerte i a la sola inicia
tiva particular. 

Quedan de este modo señaladas las vinculaciones estrechas que eXI s
ten entre la produccion económica del salitre con el fomento de las demas 
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industrias cs tractivas que deben impulsarse paralelamente. si no se quiere 
11egar a un fracaso i de aquí la concll.1sion a que hemos arribado de la crea
cion de un nuevo l\'fini sterio que tome en sus manos estos negocios i como lo 
ha propuesto el Con~reso Minero de rgr6. 

Los puntos e, d, e, f , g , h, se encuentran desarrollad os suficientcn1en
t e en el programa de Politica Salitrera del Consejo Salitrero i publicados 
en el volúmen que co ntienc las actas de ese Consejo del auo 19r2 i que por 
eso no es necesario rc? roducir aquí. 

Agregaríamos solamente, repitienclo 1(1 dicho, la necesidad imperiosa 
que 11ai del fomento de la marina Mei-ca nte ~adonal sin lo cual los alto~ 

fl etes de cabotajr continuarfln siendo una rémora para la prosperidad de 
la. industria del salitre, encareciendo su costo de un modo injus tificado_ 

Ocupándonos ahora del progreso témico de la elaboracion del salitre, 
nos bastaria referirnos a lo aconsejado por las corporaciones ya mcncio
lln.c1as anteriormente, 

Desde luego está suficientemente com?ro~ado , 'lue la pérdida dc mate
ria prima por los defectuosos sistemas en uso para'su beneficio) [msa los 
límites de lo permitido i no puede consentirse que continúe por las desas-
trOsas consec uencias que trae consigo_ . 

Si es verdad que muchos productores emprendedorcs han hecho esfuer
zos consielerables para mejorar los mét odos , la arrion individual aislada, 
cada uno por su lado , sin obedecer a un propósito cornun i sin comunicarse 
los resultados obtenidos, o no ha teniel o éxito a se ha circunscrito a detalles 
que nO han influido en la marcha jencral de los procedimientos como habria 
sido de dese'ir. 

Fuera dc esto, es bien sa bido que CtW Iquiera innovacion que se preten
da reali zar, ocasiona gastos dc tal consideracion, que impo l,- ta a veCes una 
verdadera imposibilidad de acometerlos. 

D e aquí la positiva lIrj encia de coo rdinar los esfuerzos Conn111C3 de los 
salitreros cOn la coopcracion nctíva i jenerosa del Estado, tan intere
sado cama aquello cn el progreso técnico i que se puede reflejar lnlnedia
tamcnte en los re::;uItados económicos del producto, alejando de este n1odo 
en lo posible. ten er qHe ec har mano del último renu so para aba ra~arlo : 

como seri;t la. disminucion del impues to de esportacion , el que habria que 
cstudj¡u sin demora para regúlar.1zar la equidad en su aplicacian de que 
hoi carcce, dañando con ello el interes misnlo -fisca l. -
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B osquejadas. así en jeneral las normas a que deberian suj etarse los pro
yectos concr etos sobre estos puntos de Política Salitrera sometic'os a l estu
dio de esta Conü~ion , vamos n csponer Cóm O Dodria talvcz Hegarse a una 
organiza': io,! prác tica 'lue llene esos fines . 

Ante tod o, debemos tomar en considerac ion, que el salitre C0010 fuen
te de producrlon nacional .. ciehe ser considerado bajo dos bases distintas, 
aun cuando tienen puntos íntimos de contacto. 

Es la primera, qlle siendo el Est ado el d ueño de los grandes depósitos 
de caliche vírjcn , esploradcs O nó. que no han sido entregades a la ind ustrÍa 
nacional, necesita reconocerlos) estud iarlos, cubicarlos, planificarlos i cuidar
los, ántes de sacar de ellos utilid ad alguna. 

Este cuidado i ese estudio requieren un organismo ad ministrativo 
cuya importancia no puede desconocerse. 

Los terrenos sa litreros deben ser reconocidos bajo el punto de vista jeo
lójico, mineralójico i minero o sea determinando su valor intríns eco Coa lO 

calidad, cantidad i ubicaeion por ló que hace a sus condiciones de accesibi
lidad i facilid ades al trasporte. 

Deben en seguida, ser planificados en la car ta jcodésiea O topográfica 
de estos 'territor ios i en .seguida subdividirlos en porciones adec uadas a su' 
futura "djudicacion a la indust.ria privada. 

Deben asimi smo estudi arse conjuntamente las posibilidad e, de a baste
-cimiento del agua necesaria para su beneficio ya Sea buscándol:t en las fuen
tes de las cordilleras, en el sub-suelo o en 'último caso aprovechanuo las d el 
nlar ~ i las de llegar a fornlalizar algunos proyectos económicos de instala
ciones centrales de fuerza que, sirvan zo na ... ,; industr·ialcs determinadas. 

1 por lo que hace a l cuidado de los terrenos fiscales reconocidos i esplo
radas i a su defensa de invas iones cstraii.as, como a su entrega cuando sean 
enajenados, se comprende la necesid ad de una entidad legal a cuya tnicion 
'Sean é~tos encome.ndados . 

La segunda .faz que hai que tener presente, es ia propüun en te indus
-trial o sea el beneficio económico d el sali~re . 

:-.lo se pnede presc indir d e consid erarla enorm e importancia que tiene 
{jlrecer al mercado ese p roducto al maS bajo precio posible i au" la urj encia 
.de conseguirlo. . 

Ci.-BO!.J:; '!I'" MINEKO 
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Pero hai que distin¡:uir can claridad, dos intereses que no marchan co
mo debia ser, netamente de acuerdo: el del productor i el del Egtado. 

E l del uno es temporal i a lgo precario, el del otro es Jnas permanente 
i duradero i afecta hondamente el porvenir del pais. 

De aquí es, por ejemplo, que el productor haya mirado con cierta indi
ferencia el aprovechamiento completo de su materia prima, con tal de apre
surar la percepcion de sus utilidades calcularlas para un número relat i
vamente corto rle años, i que el Estado no pueda mirar del mismo modo la 
casi inutilizacion de ese salitre perdido i cuya recuperacion será mui difí
cil si na imposible, para el futuro. 

De todo esto se infiere la neccsid"d de la cooperarion i de la interven
cion del Estado en la industria misma, como ántes hemos insinuado, para 
conseguir estos dos fines primordiales: abaratar el precio a que se ofrece 
el salitre en los mercad os consumidores i aprovechar la materia prima del 
modo mas completo posible i de la clIal derivan entradas cuantiosas, pro-
longando la vida de la industria. ' . 

Se diseñan así claramente dos funciones distintas del Estado para ve
lar por estos intereses: 

El uno cuidar de lo propio; el otro concurrir con el prod lictor a la eco~ 
nomía del material i al menor costo del producto. 

AD:\onNISTRACIO~ DE LOS INTERESES SALTTREHOS DEL ,ESTADO 

Parece necesario para ello, la creacion de lIn organismo administra
tivo ya sea anexado a alguno d e los Departamentos de Estado como seria 
natural, bajo la forma de una Sub-Secretaría, o de lIIi Consejo COn cierta 
autonomía, que, forzosamente tendria que estar bajo b . tuicion del Gobier
no i dependiendo siempre de algun Ministerio. 

(.E l Congreso Minero de "9"6, entre las conclusiones adoptadas, acor
dó someter al Supremo Gobiemo la creacion de un Ministerio de salitre i 
Minería») . 

Esta Sub-Secretaría a cargo de un jefe o Director, tendria la secciones 
siguientes: 

1.0 Secrion Técnica de e.ploraciones divididas en: 
a) De cateo, mensuras , planificacion , cubicacion i avalúo de terre· 

'nos salitreros. 
b) De estudios jeolójicos i 'mineralójicos d e las pampas salitreras i de 

sus vecind ades. 
e) De esploraciones sobre provision de agua i de su alumbramiento 

de las subterráneas. 
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2.0 Seccion ·t écnica e Industri al. 
Es ta scccion tend ria por obj eto el es tudio de Jos mét odos de es plota

don del caliche i de su claboracion subsiguiente, . proc urando en uno i otro 
caso, buscar e indicar los med ios de economi zar la mnteri a prima i de ('010-

cn T el producto en cancha de las oficin as, en el n1enor precio posible. 
Estos es tudios solo plleden hacerse en el terrtmo i prácticamente. 
3° Seccion de vijilancia i defensa de los·. intereses salitreros tiscales ., 
Tendri a por objeto lo que la Delegacion Fiscal de S,tlitr eras p rac tic a 

con este fin i dernas atribt.c iones que se ]e confiri eran, 
4.° Seccion de estad ística i de p ropaganda. 

,: .. 

A mas de lo que s~ nombre indica, se oc upari a de los estudios nece
sari os sobre la marcha i desarrollo de los prod uctos similares al salitre i de 
Sil posible competencia en el mercado. 

El funcion amiento de estas ofi cinas i sus dependencias estarian some
tidos a los reglamentos que se dict aran para ello. 

Ol RECCION JENERAL DE LA I ~DUSTRIA 

La scg,,,u,la ¡az del -i" tcrcs del Estado en esta mat eria, es consid erar s U' 
(ooperacion en la industri a' mi sma, tOluand o una parte activa en su desa .... 

, ' 

rrollo técnico: económico i comercial ;), tln ando {tsÍ el prov ech o de la C'olec-
' tividad productora, con el que naturalmente debe ('OlTesponder a la na-, 
ejon dueña de los depósitos salitreros, entregados ba jo cie r ta~' condiciones 
a I~ esplotacion parti cular. 

Es evidente que esto no ,?uede conseguirse. sin que los productores.. 
fon.nen un consorcio:numejado por un D irec torio con atribuciones espec iales. 
que le sean acordadas pol" Esta tutos aprobados por el Supremo Gobierno, 
en el cual deheri a éste, estar representado por un Direc tor con nombra
miento especial del P re,id'ente de la Rep ública, proyecto recomendado en las 

- conclusiones de minería del'Congreso de I 9I6', a los Poderes P úblicos. 
Este Directorio que seria remunerado, tendrá . .a su cargo ya sea direc 

tamente o por un Comité es pecia l tod o lo r ela ti vo a ];1 provision económica 
de los elementos principales qu e necesitan las ofi cinas: rOlno ser: combm;ti
bIes, maderas, fierros, sacos; lnaquinari as di versas, algunos otros artícu
los de gran consumo; al fl etament o de naves pa ra el tr asporte del salitre 
i a otros objetos que se creyera necesari o o con veniente eneomend árselep 
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Con motivo de haber acordad o los productores, un proyecto de Aso
riélrion despucs de largas d isCl.lsiones, i siendo conveni ente aprovechar esos 
tf<¡baj cs poniéndolos en rdacion con la introduccion necesaria del Es
tado , se presentó por el suscrito el siguicnte nlcmoránd um que püdrja ser
vir para el proyecto de Olganizar la indüstria, mancomun;;tndo ámbos in

ter.eses. 

'\J '\J '\J 

SEGl'NDO )"lE ,MOHt1~~DCM PRESEKTADO A LA C(nHsio~ DE DEFE!"SA 
DEL SALrTRE 

Tratar de organizar la 'Industria Salitrera con10 si dijéramos bajo lID 
comando único, sin que se lesionen ya sean los intereses de los productores. 
o los del Estado , es un problema d e soluclon difícil, clacla la absoluta libertad 
a que aquellos han estad o acostumbrados para manejar sus intereses i la 
absoluta indiferencia COn r1lle el segundo ha con,templado la evolucion de 
esa industria sin preocupalse de su porvenir, contentándose con recibir 
una renta sin contribuir COn casi nada para conseguirla. 

Hai urjencia en llegar a una fónnula conveniente. 
Los productores, comprendiendo la necesidad de una cooperacion en 

COmun para ponerse a cubierto de eventualidades que se ven venir; han' 
proyectndo una Asociacion i aprobado un «-proyecto de Estatutos» que 
contempla sus relaciones mútuas , pero en el cual el Estado a~)(~nas tien e una 
intervencion limitada. Pero si éste ha de tomar un'a participac'ion 111a5 ach-, 
va en su desarrollo, si ha de contribuir como aquellos a mejorar las condi 
ciones técnicas: ecoll,órnicas i comerciales de estos negocios , prestando su 
COnCurso material i moral a su desenvolvimiento , habria que modificar al
gunos de los artículos del Pro):'ccto de, Estatutos para dar entrada a la inje
rencia fiscal necesaria, dejando siempre mucha libertad de accion a los sa
litreros para dirijir en particular sus oficinas, sin mas trabas que las qu e 
ellos mismos s~ han ilnpuesto voluntariamente i las que se deriven de exi
iencias que deben llenarse para resguard ar el porvenir de este negocio. 

Con estas consideraciones en vista, propongo que tomando en cuenÍí'l 
el referido Proyecto el e Estatutos, se modifiquen i adicionen alguno de sus 
artículos en la forma que se indica mas adelante para ser inc1nidos en el 
proyecto de organizacioh de la industria que sigue: 
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PROYECTO DE LEI 

r. 0 Cré<lse l<t Direccion Jeneral del Salitre dependiente del :\!iniste
TlO de Hacienda. 

2. 0 Tendrá a su cargo: 
a) Todo lo relativo al ramo fiscal de salitre que tenga por objeto cuidar 

los intereses salitreros pertenec-ientes al Estado. 
b) Intervenir por lnedio de delegados en las reso]nciones i acuerdos 

del Directorio de la AsoCÍacion de Productores, que deberá constituirse, re
jida por Estatutos aprobados por el SU:Jrcmo Gobicn1ü, i que sc.rán incor
porados a la presente lei por medio de un decreto :;Ilpremo. 

Los productores que nO se acojan a esta ~I\sociacion, no tendrán derech o 
:al auxilio fiscal a que -Se refiere la lei número . . .... i quedarán sujetos adc -
mas a pagar , sobre el m.onto d.cJ impuesto de esportacion, (de x a y peniques) 
por quintal segun decreto del Gobierno. 

e) Los estudios concernientes al sistema tribuhrio cel impuesto d e 
esportacion del sa.litre. 

3.° El Estado contribuirá para. los efectos de esta lei con 10 centavos 
·oro por quintal espartado, debiendo los productores contribuir con una' 
cantidad igual; las Compañías de trasporte por ferrocarril con r/2 penique 
por quintal trasportado, na pudiendo subir sus t.arifas sin acuerdo del Go
bierno . 

4-0 ·,Estos fondos se invertirán: 
a.) En los gastos de propaganda técnica i comercial sobre el uso del 

sali tre: 

b) En los gastos que demande el estudio de laboratorio i de esperimcntos 
en escala industrial sobre elaboracion de salitre i premios sobre nuevos 
inventos. 

e) En formar con el sobrante de entradas, si las hubiere, una flota de 
vapores para el servicio de la institucion. 

·Todo en conformidad a los Estatutos a que se refiere el artículo 2.° 

IT 

DIRECCION J ENERAL 

').0 Habrá nn Director Jeneral nombrado por el Presidente de la Repú
blica i que será el jefe de la oficina. 

6.° La Direccion constará de 3 secciones : a sa.ber: 
Seecion Técnica. 
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Seccion de Defensa Viji1ancia. 
Seccion Comercial i Estadística. 
Habrá a mas un secretario jcneraL 

SECCION TÉCNICA 

87 

7.° Tendrá a su cargo: las esploraciones, los cateos, las mensuras, cubi
caciones i planificaciones de la propiedad flsca1 i particular de la pampa 
salitrera i proponer los lotes para la venta de terrenos salitreros; los estu
dios relacionados con el aharatamiento de aguas i a los privilejios referentes 
al ramo de invencion;, a intervenir en los estudjos i cspcrirncntacion que, 
segun los Estatutos, deberá llevar adelante la Asociacion de Productores i 
en jeneral a cuanto concUlra al fomento i progreso técnico de e..~ta industria. 

SECCIOK DE pEFE~SA , T VIJ lLANerA 

8.° Esüe seecion tendrá a su cargo la defensa de todos los juicios que 
~e promuevan sobre la propiedad salitrera i todos aquellos relacionados con 
el salitre, en que el Fisco tenga intereso Quedarán tambien a su cargo la vi_o 
jiJancia i conservacion de las oficinas i terrenos salitrales del Estado. 

SECCIO;.i COMERCIAl. I ESTADÍSTICA 

9.0 Tendrá a su cargo: 
a) La oficina de auxilios salitreros en éonformidau a la lei número ..... . 
b) Proponer i hacer efectuar he venta de terrenos salitreros. 
e) Llevar la estadística jencral de la industria salitrera., segun las 

ü1formaciones que deberá recibir entre otro~ de la Direccion de la Asoc1a
cion de Productores i las demas informaciones sobre abonos artificiales. 
Se formará en esta seccion una biblioteca: técnica sobre salitre i otros fer
tilizantes i se editará una publicacion mensual del lnismo carácter. 

Lt contabilidad de la Direccion Jeneral queda incorporada en esta 
secciono 

ro. Los jefes de seccion i el secretario serán nombrados por el Presi
dente de la República a propuesta del Director Jeneral; el resto del per
sonal servirá a contrata miéntras se establece la planta definitiVa de enl
pleados de la Direccion Jeneral del Salitre. 



88 SOCIEDAD NACIONAL DE MNIERIA 

) 'IODl f ICACIO NE S 1 ADI CJO~ES AL PROYECTO DE ESTAT UTOS DE LA. 

A SOCIACIO X nF. T' ROln ; CTORES 

l >.ln icll LO PRDI EIIO.-Se const itu ye entr e el E stado i les p roductores .... 
AlU. 4.° Agregar las let ra:; si gui entes : 
j) Com prar por cuenta de la Asociarl on, el combustible, los sa('os i 

otros materiales en grande escala que necesite la industri a . 
k ) Formar a med id a de los rec ursos disponibles, un a fl oto. d e ba rcos' 

para el serv icio de los asociados. 
l ) E , luc iar i resolver todo lo referente al elemento obrero d e las ofi· 

ci nas o de algun modo depend iente d e la Asociacion comO ser: las habita-
ciones hiji énicas , la hospibJi 'l.acion i servicio m éd ico,) Cajas de Ahorro, 
seguro ~obrc accid entes , prevcI1 cion del alcoholismo; pi evencion de las
cnfcnnedad es sociales , etc. 

m) Est udiar el sist ema tributario del salitrero, de manera que SIn 

desmed ro de la venta fisca l se modifique el im puesto haciéndolo Inas equi-' 
ta tivo i en cuanto se pueda , proporcional a. la~ utilidades de las oficin as, 50-

meti enq.u sus conclusiones el Su?remo Gobierno para su aprobacion. 
ART. 5.° Son miembros de la As oc iacion: E l Estadu i t odos los pro-

d uctores . . .. . . 
.'1."1'. 10. Agregar a este ar tíc u lo la letra sigui en te: . 

OBLIGACIOK DE LOS PRODUCTORES 

a) Los productores deberán t ambien introd ucir los métodos o sistemas 
de ,elaboracion, adaptánd olos en cuan to se puec!¡l a sus instalaciones, que 
aprovec hen mej or la materi a prima i con lncnor pérdida de salitre co n d is
minucion del costo de ~}roduccion , para lo cual serán ayudados ,?or la Aso
daeian segun.lo dispuesto en el art íc ulo (53). (Podri a agregarse una sanríon). 

ART. 28. Sustituir Berlin .por ~ueva y O! k, ; la fr ase: _La Oficina de 
Control de Ventas) por: «La Ofi cin a d e Ventas). 

ART. 37. Despues d el pár rafo p rimero agregar : 
El Estado admit irá pagarées a un plazo que no exceda d e 6 meses para 

responder po r los derec hos del s" litrero que la Asociacion e' ;J0rte direc 
tam ente: a fin de constituir depósitos en determinac1o~ puntos . 

ART. 41. Agregar despues del prim er pá rrafo lo sigui ente: 
«Para est.os mismos fi nes, :;ervirán los fondos sobrantes Drovenientcs 

eJe los ing~csos a que se refiere el título X despues de deduc id~s los gastos 
all tt rizados por estos Estatut os . 

.... RT. 45. Al fina l d el pá rra fo sus tituir : . Los límites de medio penique 
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i nn penique» por: ,los liIlütes de 1 a 2 peniques>, i agregar los párra fos si

guientes: 
El Estado contribuirá por su parte con un apo rte igual. 
Las empresas de . trasporte por ferrocarril con tribuirán con medio pe

nique fijo por quintal de salitre acarreado, si n qu e puedan subir IrloS !fu-ifas 
vijenles. (Esta contribucion tal vez requieni. aprobacion lejislativa), 

ART. 47, La Asociarion será administrada por un Directorio com
puesto de I4 mi embros , que durarán dos años en ejercicio del cargo. De 
éstos, 4 serán n ombrados pOr el Supremo Gobierno pucj iendo ser su nom
bnulliento renovado ind cflnidamentc, ] los otros 10 por los productores i 
se renovarán por mitad en la junta jeneral ord inaria de Se ti embre de cada 

año. 
ART. 49. , Cuatro de los 14 directores .. .. ..... _ .. T arapacá; uno por ...... 

Tocopilla; 4 por les ............ Antofagasta; uno por ............ Taltal. 
AlU. 50. Suprimid o. 
ART. SI. Cuando alguno ' de los directores nombrados por los produc-

tores, renuncie ........... . 
ART. 53. Red aehLr el párrafo VIU com o sigue: 
Promover esperialmente i rOn preferencia; el estudi o i aplicacion in

mediata en escala industrial, de nuevos p rocedimientos de elaboracion i 
aplicacion del salitre que pueda est ender su consumo conform e a lo est able
cido ,en los incisos e) i d) del arL 4-0 d e estos Estatutos i acordar premios 
can esos Ji n es. 

Con este obj eto, el Directorio tomará las medidas d el caso para la for
mRcion de . una secciüll técnica especial. con laboratorios adecuados i r.On 
todos los elementos necesarios para conseguir esOS propósitos. 

Para los efe'ctos de aparatos nuevos de elaborarion que quieran implan
t<lr los productores, el Directorio pod rá adelantar los fondos necesari os 
previo inform~ de la seccion técniéa de in vestigaciones, comprometiéndose 
los productores a devolver, desde que las instalaciones principien a fun
donar , el capital recibid o en préstamo, a razOn de 25 centavof; oro por quin
ta) espartado , junto con los derechos de esportacion. 

En per juicio de esto, el Directorio tendrá la facultad de compulsar 
a los prod uctores a mejorar sus métodos de esplota,:ion 'i de eiaboracion , 
cuando se compruebe que la pérdida d e Salitre pase d e ciertos límites que se 
determinarán en conformid ad a un reglamento que debe promulgarse d es
pues de un estudio detenid o de la mated a, estableciéndose las sanciones del 
caso . 

ART. 56. Agregar al final del párrafo 1.0 lo siguiente: "debiendo ser uno 
de ellos, uno de los delegados del Gobierno». 

Despues del título XII agregar otro que diga: 
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SOCIEDAD NACIONAL DE MIKERIA 

OFICl).lA DE ABASTECIMIENTOS 

Tendrá por objeto procurar para las oficinas 105 materiales como ser 
combust~bles, sacos i elementos de consumo en grande, ad quiridos de pri
mera manO para entregarlos a los interesados en los puertos respectivos 
i en cuanto se pueda en barcos propios. 

El personal será 'lcordado por el Directorio i aprobado por la Junta Je
lleral de Accionistas. 

MANUEL A. PRIETO. 

Octu.bre de 1918. 
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Obras en venta: 

Estadísticas 

Egaña.-Informe anual sobre las minas de Chile en I 803 ........ . 
Hermanll, Alberto.- La prod uccion en Chile de los metales i mine

rales mas importantes. de las sales naturales. del azufre 
i del guano, desde la conqui sta hasta fines de 1902 ........ . 

Estadística . Minera de Chile.-Volúmen 1. Año de I g03 ......... . 
,) ') ') » 11. de I904-I905: ... 
» ), ,) " JII. de I906-1907 .. .. 
» » ,) » IV.') de 1908-19°9 .. .. 
» » ,) ,) V. » de 19IO .. .. .... .. 

Padrones de Minas 

Padron Jeneral de Minas de 1897 ............. . . . .. .. .. ... ... . . . . . .. 
» ,) de 1899 ..... , ... . .. . .... . ' .. ...... . .. ..... ..... .... 
,) ,) de 19°5 .................... . .. . ... ...... . ........ 
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» de 1913-1914 .... ...... .... . .. ............ .. . .. .. . 
') ,) de 1914-1 915 ......... .. ... . ............ .. . .. .. .. 
,) 

" 
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Carbon 

l:Irüggen, DI'. ¡.-Informe sobre las esploracioncs jcolójicas de la 
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rejion carbonífera del sur de Chile....................... . ...... 5.00 
Brügg_n, Dr. ¡ .-Los carbones del valle lonjitudinal i la zona car-

bonífera a l sur de Curanilahue en la provincia de Arauco . 5.00 



Brügge,¡, .Dr. f. - Las rejiones carboníferas de Los Alamos i del 
norte. de la provincia de Antuco .............. ... ..... . ..... ...... . S 5.00 

Brügge ¡-¡ , DI'. ¡. - La formacion de los carbones de piedra i espe-
cialmente de los chilenos .............................. ..... .......... . ~. oo 

Brüggc 1t! Dr. ¡.- Informe !-;obre el carbon ;;uhmarillo en la costa 
de la provincia de Arauco .. .... . ............ .. . . ...................... . I.5° 

BrüggeJt, DI'. f. - Infor me sobre el carbon de !o. Ternera (Co-
]1iapó) ......... ..... ....... . . .. .. .. . ... . . .. ......... .. ... . .. .... .. .. . . .. . . . . . j.oo 

Schnc'¡'¡er , ¡ "Zio.-Dec ubrimiento de la hulb en Chile .......... .. .... . 1.:)0 
Gandarillas, J aVI:cr.-La produ('cion j COlbll1l10 del carbon i su in-

fll\ cncia en el dc:-:.a rr:Jllo econ ómico de las naciones ..... " ..... . .. . ' 5.00 

Cobre 

U galdc Nicolas .- Preparacion nl €c :'lni<'a de los mineraje::; de cobre 
nntivo de Lago Superior (E. LJ .).......... .. .............. .... .. ..... 1.00 

S1tlldt, F . A .-Proyec to p~.ra la insta lacion de un establec imiento 
de beneficio de min eralcs de co bTe Con una c::". pacidad 
aU llal de 6,000 ton eladas de cohrc finn..... ... . . ..... . ... .... ... 1.00 

Avalos, Carlos G.-Garantía Fisral para 1111 cstablerimi t-: nto para 
tratar minerales de cobre i apartado e lectrolítico .......... .. .... ... 1. 00 

Gandarillas, ¡ avúr.-llosqnejo del estado a<.'lual de la industria 
minera del cobre en el estnm jcro i en Chile........ ............ 3.00 

Diaz Ossa: 1 . - Química prác tic,a de las fundiciones de cobre ..... . ,. .. . .. 6.00 

Slf11dt , l~ . . A.-En::iayes de oro, plata, plomo, esta iío i robre. 2. 80 

ecllclon .... . . ........ , .. ,.", . . , .............. . .. , ....... ....... . .. ,. .. .. . .... 3 .00 

Hierro 

GatldClY'¡Uas, ¡avier.- L a Indllstrül Siderúrjica i las min as de hie
rro , Volúmen 1 del Congre so Chileno de Minas i Meta-
lurjia .... .. ..... . .. . .. ... ................ .. ................ .. ............... . 

Jeolojia i Mineraloj ia 

SUl1dt, Lorcnzo.-Volúmen 1.- Estudios jeolújicos 1 topográiicos 

10.00 

del Desierto i Punta de Atacama.. . 7.50 
VolÍlmen II .- Estudios jeolójicos i miirera lójicos 

del Desierto i Cordillera de A ta-
cama ........ , .. , .. , ... . .... .. ... " . . .. . .... . 

01'rego COi'lcs, A. - E stlldio J eolójico e Hidrolój ico de las provin-
cias de Tacna i Arica ... .. ......... ... .. ..... . ....................... .. 

SI/n.dl. F. A. - ~h'l1 ografías Mil1 ~ras i Meta lúrji ca' .......... .. ........... . 
San R ()lI! an, Fro:llciscfI .- · Desierto i . cordilleras de A tacama, . 

Volúmenes r, 11, i EL ......................................... . .... .. 

Oro 

Orrcgo Cp,·tés A.-La indusúia del. oro en Chi] e ........ : .. .... .. 

7.50 
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DooUttle , J. E. - Dragaje de oro en California, traducido por el 
Injeni ero de Minas, don Guillermo Yunge.... ....... . ....... $ 3.00 

Petr61eo 

Felseh, Dr. ¡ .- Informe provisorio sobre las esploTaciones jeoló-
jic~s de los alrededores de Carelmapu i de la Isla de Chiloé. 2.00 

Felseh, Dr. ¡.- Informe sobre el reconocimiento jeolójico de los 
alrededores de Punta ;'¡'enas i de la parte del n oroeste 
de la Tierra del Fuego, con el objeto de encontrar posibles 
yacimientos de petróleo......... .... .......... .......... ...... ...... 3.00 

Felseh, De J.-:-Informe sobre las pizarras bituminosas de Lon-
q ulmal.. .. ...... . .. ............... .................. ............... ... ... 2.00 

Felseh, Dr. J.- Informe preliminar sobre los reconocimientos jeo-
16jicos de los terrenos petrolíferos ele Magallanes del sur. 5.00' 

Felse/¡, Dr. ¡.- Informe sobre el reconocimiento jeolójico de los 
indicios del petróleo en la provincia de T arapacá. .. ....... 3.00 

Blallquier, ¡"a1l.-La Industria del Petróleo..... ... ...... ...... ......... 2.00 
Blmtquier, ¡lIa ... -PoJítica Petrolífera.............. ........................ 2.00 

salitre, borato i sales naturales 

Se1llper i M iehels.-La industria del sa litre en Chile, traducida 
del aleman por]' Gandarillas M. i O. Ghigliotto S ..... .. 

Ugalde Nieolás.-Sillitre. Contribucion al estudio de su industria, 
Vol. III del Congreso Chileno de Minas y Metalurjia ... 

P rieto, M alluel A .. -Elaboracion del salitre i yodo, Volúmen VIII 
del Congreso Chileno de Minas i 11etalurjia ................ . 

P ,,:eto, 1'<1 allllel A. -Estudios sobre la elaboradon del salitre .... .. 
Ga.ndarillas J avier. - - La centralizacion de las ventas del salitre i 

la concentradon mundial de las grandes industrias, 
Vol. II del Congreso Chileno de .Minas i Metalurjia ...... 

S""dt, F. A. - Ensayes de Nitratos, Yo:lo, Cloratos i Percloratos 
en el calichc i productos de la industria del salitre i yodo. 

Carcía; L. C.- Dosificadon de ni tratos en el sali tre ................ ,. 
Quezada, e. V. - Oríjen del salitre i otros abonos .......... ........... .. 
Díaz Ossa, B. - E l sali tre sintético .... .... .... ........................... : .. . 
Díaz Ossa, B.-Estado actual de la fabricacion de abonos azoados. 
L arca e., Eulojio. - La industria del bórax, Vol. IV del Congre-

so Chil eno de Minas i Metalurjia .................. ............. . 
Ber/ralld, Aléfandro.- Estlldio sobre el procedimiento <,Haber, 

para la síntesis industri al del amoníaco ......... ........... .. 
Brügge1l , DI'. J.-El Salar de Piritados i sus yacimientos de Po-

t a5a ....... .. ...................................... .. . ........ ....... .. ... . 

Varios 

A l/er F. D.-Métodos Rápidos de Análisis Técni cos .. ............... .. 
Pllelma, L. N.-Apuntes prácticos para el uso de los mineros .. .. .. 
Dla , O ' 1 C' I I ti' .. .. 5sa ,- a cu 05 ln e a Ur}lCOS ... .. .. .......... . ...... . .... . ...... . . . 
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Koerting Berth. - Los informes sobre empresas mineras i hs cau
sas de sus frecuentes fracasos, Vol. V del Congreso Chile-
no de Minas i :\letalurjia............................... ... . . .. $ 2 .00 

Vol. VI. - Varios trabajos presentados a las Secciones: 1, lI, 
IlI, IV del Congreso Chileno de Minas y Metalurjia..... 5.00 

Vol. VII.-Varios trabajos presentados a las Secciones: V, VI 
del Congreso Chileno de Minas i Metalurjia... ........... ... 5.00 




