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tálico tales como el graftto, i otros slllfuros de lustre adamantino tale:; como 
la esfalerita i el c.inabrio, pl1edt~ n tambiell ser beneficiados por este proceso. 

La importancia de la. flotaciOll t!st.:í en el hecho d~ que éste es por ex
celencia un múodo para beneficiar I~lodos.) i por 11lCdio del cual las partícu
las de minerales demasiadQ pequeñas para pode'r ser separadas con prove
cho por el método de la gr" vedad son beneficiadas por la flotacion Con un 
tanto por ciento 111I1C1l0 mayor de rendimiento que el que seria posible ob
tener con el mas antiguo mdodo de la gravedad. 

Rendimientos e11 las concentraciones que benefician minerajes de baja 
leí en cobre (siempre que sean súlfuros) han sido mejorados en un 10 a 20 

por ciento por medio del nuevo proceso,. i mejoras similares se han obt~ni
dac; por el-mismo método el, concentraciones que benefician los súlfuros de 
plomo i zinc como la galera i la blenda. 

Cuando minerales qu.e han sido triturados lo ~uficientemente finos ¡que 
conti.en~n sÍllfnros mezclados con una ganga silicosa o terrosa se depositan 
COIl cuidado sobre una masa de agua en una direccion que forma un ángulo 
agudo con la 511 perficie de ésta, una parte considerable de los súlfuros q I1C 
el mineral contiene ' flotan sobre la superficie del Iíquirlo, miéntras que la 
ganga se hunde. A esta clase de se paracioTl se la llama <diotacion por la pe_ 
lícula,) i sobre ella están 'basados los métodos de Wood i Macquisten, 

Cuando se introducen burhujas de aire en una. masa de agua que con
tiene en suspension partículas de mineral de ci~rta fineza i a la cual se ha 
añadido: 1.0 una cierta cantidad de ciertos aceites; 2.0 una pequeña canti
dad de ciertos ácidos o sales ácida:-;; 1.0 una pequeña cantidad de ciertos 
:ílcalis o sales alcalinas; 4-0 una pequeña cantidad de una mezda de un 
aceite con un ácido o un álcalis, las ]Jartículas de súlfuro en el mineral son 
llevadas a la superficie por las burbujas de aire. 

Estas burbujas se UIlen al lleg'ar a la superficie i forman llna espuma 
que está cargada co n partículas de stlHuros. La ganga no es elevada a la su
perficie por las burbujas sino que permanece suspendida o se hunde en la 
masa del liquido, A este método se le llama .flotacion por la espuma». Las 
variaciones de este proceso , «espuma á.cida», «espuma producida por la aji
tacioll)) i «espuma neumáticil)) o producida por el aire comprimido se di'icu
tir6.u en detalle mas adelante. 

LA TEORÍA 

La teoría que aquí se presenta para esplicar los puntos mencionados 
en tel pArrafo que antecede se basa sobre los siguientes fenómeno.;; físicos: 
Tensión superficial, adsorcion, adheslon i viscosidad. 
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TE NSION SUf-'ER FICIAL 

La superfi cie de teda líquido en contacto con un ga.s O su vapor, se COll

duce como si estuviera bajo tension . El ,"alar de esta fuerza l)Or unidad de 
ancho se pm~de medir. Su valor para el agua es de 74 dinas por centímetro 
i es mayor que la (le cualqui er otro líquido comun. (Esceptuado por supues
to alas melales Hquidos i sa les en fusion) . Esta tcnsion fi cticia es un concep
to conveniente para la dbcu~ion del f~nómeno de la fl otacion i puede ser es
plicada en t€':rminos de las atraccio ll..:!s intermoleculare·s de las sustancias 
qUf] forman la línea divisoria. Otra manera mui Íltil de considerar el fenó
meno es suponer que cada unidad de superficie posce una cantidad de cner
jia potencial que es igual a la tensioll superficial. Esta relacian se establece 
como sigue:-
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Si dos alambres, A i TI (l'ig. 1), se colocan de tal manera que resbalen 
sobre otros dos alambres fij os, CiD, i si los alambres A i B, despues de ha
ber estado en contacto Sl.~ separan una distancia L contra la resistencia de 
una de las su perficies de la película m. !l. o. h., aplicancl o la fuerza F, el 
trabaj o por ·unidad de superficie seri 

W l'l l' 
-=-= - = T . 
A lb b 

que es por lo tanto igual a la fu erza por unidad de ancho o la tension super
ficial ele una de las s llp~ rficies considerarlas. 

Aplicando este concepto de la ellerjía ,superficial a. diferentes casos de 
contacto, se pueden d('sarroll~r ciertas relaciones de las fu t'rzas que son im
portantes para esplicar muchos de 105 fenómenos que se observan en la 
fiotacion . . 

Considcremos primero a dos bloques de un líquido, que se han vuelto 
ríjidos sin que ha ya habido ningún otro cambio en SU5 <Jtras propiedades i 

• 
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que se juntan rlebid.o a la accion mutua. de sus fuerzas de atraccioll molecu
lar hast.a qll e se unen completamente sobre una superfIcie A . El tra bajo de
sarrollado se le llamar" Vi . Ahora co nsidérese el caso de estos dos mismos 
cuerpos que acercados lo suficiente, pero sin tocarse, se Iiquifican i luego 
se unen sobre la superficie A. El t rabajo desarrollado será tambien W; pero 
en este cnso puede ser considerado como debido a una. contraccLon de la su
perficie por una cantidad zA en cuyo caso W = zAT = A (1' + T) donde '. 
T es la t ension superficial del liquido. Si dos liquidas diferentes cuyas t en
siones ~ llpc rllciales son res pectivamente Ti i T2 se juntaran¡ el trabaj o de
sarrollado i debido a las atracciones molecnla res seria A (TI + T 2) = W, 
siempre que la union fll era complt'ta; pero si la union no es completa¡ habrá 
una tension il1terfacial T1 2 i la ec uacio n de la encrjía seria entónces 

('Ir + T2). A - TI2 A = W 

W 
T12 = (Tr + T2) - 

A 

o la tensiOll interfada l TI 2 es el exceso de la su ma de las dos tensiones so
bre el trabajo desarrollado por ellas al permitir la. union a UIl a unid ad de su
perficie de los do. liquidos. Si un líquido se pone en contacto co n tln sólido, 
la eeuacion de la enerjia sl' ri a. enlónees TJ.s = T1. - Wr (si se eseluyen los 
efectos del vapor o gas) . 

dond" TL = la tension su per fi cial dcl.1íquido. 
Wr = el trabaj o desa.rrollado cuando se juntan una unidad de su

perfi cie del líquido i del sólido i 
1'LS =, la tension interfada!. 
Por lo t anto si Wr = 1'L, el sólido t iene la misma "traccion por las mo

léculas del líquido, qne las mol,'culas del llqllido tieneu entre si i " nló llces 
no habrá tension interlacia!. 

Si 1'L > Wr, la ten, ion interfacial TLS ser:\. positiva; si TL < WI I,a
brá una tcnsion intcrfacial negativa o una presion s uperfici al . . En este ca
so el liquido tenderá a estenderse sobre . 1 sólido. 

Á NGU LO D E CONT AC TO 

Cuando, como es COmtlll en el proceso de hi fi otacion, hai tres sustancias 
en contacto, actúa un s istema de (uerzas como el que se representa en la 
fi g. 2 . Si O no se mueve indefinidamente hacia la derech" o la izquierda el 
e~lIilibrio se estableceré cuando 
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TLS = T GS + T GI.J:os o 
Tl.s _. T GS 

cus 'O = 
T GL 

dondl:! T(; 5, TCL i TSL son las tensiones interfaciales o presiones que exis
t en respectivamente eH los con tactos gas-sólido, gas-líquido i sólido-lí
<luido. 

- . ' . '. -

De la ccuacion se dedu ce la conclusion importante que mi éntras T SL 
aumenta con respecto a TGs, el ángulo (te contacto disminu ye (siempre que 
el gas i el líquido sea l~ los misliio~) , o, dicho en otras palabras, el á ngulo 
de contacto indic.a la tendtmcia de un Huido a desplazar a otro en la super-
fici e de UIl sólido. 1 

Los ángulos de contacto del agua i del aire, del aceite i el agua en con
tacto con alguno de los minerales mas comunes han sido éxaminados; se 

Fi g, 3 

ha encontrado en jencral que el ángulo en contact o del aire i el agua es me_ 
flor para ¡as gangas que para los súHuros; que el ángulo (le contacto aceite
aire es menor para los súlfuros que para las gangas, i mellor para cualquier 
súHuro que el á ngu lo de contacto a ire-agua con é~tos, i que el contacto a.gua
aceite con los sólidos t oma la forma innicada en la fi gura 3. 
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Se ha descubierto adcmas que el efecto invilriable de acei tar una s llper
ficie ,ólida es 1" de r edllcir el ;\ngllln de cnnlado aire-ag-IIa. Este último fe 
nómeno es sin duda alguna aylldaclo por la rcduccion de la tensinn superfi
cial del agua producida por la contallrinac~on con el acei te . E!'te efecto se 
discutirá ma.;; adelante. 

Las conclll,;iones que se deduc.en de los anteriores fenómenos son las 
siguientes: 

l.1\. Que el agua tiene una menor tendencia a desplazar el ai re de la .¡;;u
perficie de los s \tlfuros que de las ga ng:ls; 

2.a Que la tendencia de! aceite a desplazar el aire es mayor en la super
fici e de los sÍllfllros que en la superfi cie de las ga.ngas; 

3." Qlle 'cl aceite ti ende a desplazar el agua de la supe~fic i e de lo, 5¡'d

furos i que el "gua tiende a desplazar el aceite de la superficie de las gangas; 
4." Que el agua desplaza 01 aire con mayor facilidad de la slIl'erfici e 

aceitaoa de 1111 sólirlo qu e ele la superfi cie lin"'lpia del mismo sóJic lo; 
5. :1 Que estas tC' nrlencias hácia el desplazamiento de una sustancia por 

otra Son dehidas a las tensiones interfaciales o presiones que existen en tre 
las di ,'crsas sustall cia ~1 j que el resu lta.do de la acc ion de esta" tensiones in
ter/aciales es una man ifestacian del total ele enerjía potencial del ,istema. 
Si lino de los fluidos. al aumentar su contacto con un sól ido tiende a dismi
nuir la enerjía potencial elel sistema, ('ste fluido desplaz:u,í. otro del con
tacto con el sólido. 

Estas conclusiones sujeri eron el siguiente esperimento confi rm:Jtor:o. 
Un anillo ele 6 ;¡ l cms. , de diámetro e,terior i de gravedad específica 

de 1,38, hecho de un pedazo de tubo de aluminio 0,1)3 cm., de di ámetro fue 
. limpiado con cuidad o i flotado si n dificnltad sobre una superficie de ,agua 
limpi a. La forma de la snperfi cie del agua en el punto de contacto del aire 

---------
-'--

Fig . .. Fig. ~ 

, l~ con el aguo. se indi c.a en la figura 4. El anill o se aceitó des jJw's >111 poco. 
ángulo de contacto ckl aire i el agua se reclujo ~v(~ase h figura 5). de tal ma
nera qnc rlh~ imposible fl otar el anillo. Lo mismo pasó, comn se snponia. 
cuando se cambió el anill , por un ci lindro dd mi.smo metal. Un 
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cilindro igual de vidrio hecho de un pedazo de tu bú poseia un ángulo de con
tacto tan pequeño con el aire i e! agua que no pudo ser flotado. 

AD~ORCIO)l' 

l .a capa superficial entre dos ·fases físicas posee ciertas propiedades 
de densidad' i viscosidad, lo mismo que fuerzas aparentes o manifestaciones 
dc encrjía, que difieren notablemente de aquellas que posee el r",to de cual
quiera de las dos fases. Bajo 01 punto de vista filosófi co es imposi hle ei CO II

siderar que . exista una discontinuidad física real ea la línea divisoria ent re 
dos medios, o lo (-lue es ]0 mismo debe existir una capa de transicion en es
tremo fina en la cual se lleva a cabo \la rápido , pero continuo cambio en la 
concentración de los dos componentes. Este ca.mbio en la concel¡tracion de 
UI1 componente en la iHleriasc se llama adsoyc.;ion i puede ocurrir aun entre 
dos fases que de ordinario se supone no se mezclan, 

Adsorcion en la interfase de un líquirio con un sólid o puede: ser demos
trada con ·el ~iguiente esperimcnto: Si un s61ido qu e ha sido calentado en 
el vacío, se introrl uce dentro de un volllmen medido de un gas sobre mercu
rio en un tubo calibrado, una cierta cantidad del gas será adsorbida como 10 
demuestra el c:lrnbio en la presion i en el volÍlmen del gas con re]aci6n al 
espacio que ocupa anteriormente (1). 

Los siguientes hechos o conclusiones adicionales pueden establecerse: 
a) La cantidad de gas adsorhida a una temperatura con r.; tante aumen-

ta con la presion; 
/1) Esta cautidad es 'diferente para diferentes gases; 
=) Es diferente para diferentes sólidos; 
d) Aumenta con di~minucion de temperatura; 
e) Se prodnce una trasIormacion de enerjfa. como 10 demues tra el calor 

desarrollado por la adsorcion i que es análogo al fenómeno de Pouillet '1"e 
~c J11 t: nc ionará mas adeb.n~e; 

Se deduce por lo tanto que las capas de gas deben variar en densidad, 
dúminllyeudo r(lpidamcnte segun aumenta la distancia que los se para del 
sólido. Quincke asnme que la densi dad de un gas en contacto con un sólido 
('s igual a la del sólido i deduce que la cantidad de gas adsorbido 'll1111enta 
Con la densidad del sólido. 

De estos hecho se deduce: 
I.O Que los gases i los sólidos poseen sclccc io n adhesivíi i que por lo 

tanto ]as burbujas de aire se adherirán con mayor per,,¡s tcncia a algulltls S l:<; 

tanrias que a otras; 
2.° Que esta. seleccioll adhesiva es una manifesfacion de que cada uni-

(1) Fl"cundlich: Kapillar Chemie. p. 1)2. 
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dad de su perfi cie de un contacto gas-sólido posee una cierta cantidad de 
cnerjía potencial e~tá s1ljeta a \"ariacione..,; 

3.0 Que reacciones químicas que c:lisrninuycn esta enerjia potencial son 
ayudadas por la arlsorcion . 

La adsorc.ion en el contacto de un Hquido con un s61idu se' manifiesta 
en el vacío donde la fase gaseosa es despreciable, por la rilanera scgun la 
cual el líquido se cstienue o se contra.:: sobre el sólido; 01 lo. que es lo mis
mo, en la manera en que el líquido moja o se adhiere al sólido. 

Se manifiesta ademas por una. evolucioll de calor, que se conoc~ por ('1 
nomhre de (¡fenómeno de Pouillct>), Un cálculo de la co ndensacion necesa
ria para producir esta ca ntidad de calor, en el caso del agua l~n coutacto con 
el vidrio. ;11tlica que la gravedad especiAca del agua en la capa adsorbida 
aumenta a 2,I (1), 

La arlsorcion de un gas en el contacto gas-líquido se indie:.: 
L° Por su efecto en la tension superficial. La ten'sion superficial de una 

su perficie de mercurio recientemEnte formada no cambia en el vado, pero 
~c reduce en la presencia de varios gases por espacio de una hora. E" e\' i ~ 

dente que la densidad de un líquido no puede ser constante en la línea di
visoria con un gas, sino tiene qu e disminuir continuamente hasta ('oinciclir 
con la dd gas; 

2.0 Por el aumento en el poder soh·cn tc de la superAcie (2). 

3.° En el caso de líquidos contaminados. por la concentracion de uno 
() mas componentes del líquido en la superficie de contacto del gas con el 
líquido. Cada 11l 1 id ~lI"l d...-! superficie de esta Jípea divisoria posee una- canti
dad de eneriía pott>ncial qne siempre tiende llácia e! mínimo. Si por]o tanto 
la tcr,sion ~~lperficial de una soIucion depende de l ~ prc:-5encia ~le algun CO I11 -

poueu tr, se efect uará un ca mbio tal 'en su concentraci on que sjcmpre tende
rú a reducir la tension super ficial o, lo que es 10 mismo, cualquier componen
te que reduzca la tcnsion slIperfi<:ial 5c encontrará en exce~o en la slIpt'rfi

de de la soluciono Por ejemplo, la h.'nsioll supe rficial del rlgua es TIlayor que 
la del alcohol. Si se deja caer ulla gota de alcohol sobre una capa fina de agua, 
el alcohol reduce rápidamente la tcnsiotl superfi cial del agu:l i esta tiende a 
separarse del alcohol. Por el contrario, una gota de agua sobre una pdícula 
fina de alcohol cstendida sobre vidrio no se difunde en ,cguida con el alco' 
hol sino que permanece recojida en forma ~Ioblllar. Si se mezclara, tendl'
ria a aumentar la enerjía superfi cial dt>1 sistema i por lo tanto el agua perm:l
nece ,epara<;1a del contacto gas-líquido. La mayor vicosirlad de .la superfi
cie de una solllcion comparada ron la \"i~tosidad del resto de la solucioll o 
Cün la de un líquido 1'1.11"0, hace mucho tiem po que es ctlllocida (3) por su efee-
_J __ 

( I ) Lewis: Phi!. Mag, vab. 20 p. 502. (TI)IO). 

(z) ' Pock ~ls : Naturc, )Iar 12 , 1891, p. 3-l9 
(3) Danicll~, Physics p. 258. 

, 
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to amortiguador sobre una aguja magnt~t.ica jiratoriu
J 

i no haí duda que es 
debirla a ansorcion del gas por el liquido en la superlicie ,le con ta cto. Estre
chamente relacionado con este fenómeno está la formacion de películas só
lidas i ehísticas o de películas muí \'iscosas en las superficies libres, como, 
por ejemplfl, en el caso de soluciones de peptona i de anilinas. Vna caracte
rística de una saludon de sapanina cstá en la. rijidel. de su supt~rficie mién
tras lJue el inh'rior permanece mas movible (I). La superficie de una solu
cion concentrada i rE'cien formada de fucsi na e~ hastante movible, pero en 
el curso de unas cuantas horas cambia i su superfIcie adquiere las propie
dades de los sólidos. Resultados simila res se obtienen con el metyl-\"Íoleta 
i la peptona, En el caso de esta última susta ncia ht película f'S mui elú:-¡tica. 
'.\fa cabe duda alguna que éste es un caso de verdadera adsorC:o n. En el caso 
,lel cristal-violeta que tiene propieclades mui similares al mctyl-violeta, 
una solncion de un g ramo por litro reduce la tensiol1 s uperficia l de 75 a 69,9 
Jinas por centímetro. Otras ca.usas que tiendan a la prodtlccion de una pe
lícnla sólida puede que se hallen presentes porque muchas de estas sustan
cias en soluci oncs concentradas sr convierten en jelati nas i desdc el momen
t.o <lue la conccntracion del contamillante es mayor en la superficie i la so
lllbilidad tiene tambien un valor diferente , el sólido persiste pcrmanen(¡' men
t ~. rna de dos, o un cambio quimi co irrc\'erUble o una trasfOrm<lcl On en una 
fase mas insoluble en la superfIcie es la esplicacion mas lójica de la persb
tencia de la espuma en so] uciones de all.n'¡mina \l otras soluci ones simila
res . Las propiedades de tales su perficies pasan apan~ntemente de una mane
ra imperceptible a aquellas de los coloides. 

La 2.dsorcion E:n la lín ea divisoria entre" dos líquidos se evidencia por 
su t:fecto sobre la tensinn int.erfaciaJ¡ lo mismo que e n ;.1 contacto gas-lí
quirIo, aunque li l fenómt>no no se considera jcneralmente" como ur~ caso or
dinari,O de solucion i es posiLIf'" que haya que tCller en cuenta reacciones quí
micas en la película de transicion. En las superfi cies de contacto de un lí
quido con otro como en las il e \1n líquido con un ga>, el feni1ll1enO de la ad
sorcion frecuentemente produce películas l11ui viscosas. La presencia de esta 
película vif.cosa en la int erfase de un aceite con el a¡(\1a ,e I?uede probar fú
cilmcllte cchando un poco de un aceite trasparente, como la kerosina, va
selina líquida, etc., sobre agua i luego descarga ndo burbujas de un gas a 
\raves del agua, figura 6. La int.erfase tiene toda la apariencia de una pelícu
la elástica. Las burbuja, al pasa r al traves ,lel ag\1a i encontrarse con el lado 

.inferior de la interfase estienden la pelícnla (véase H, figura 7), i elevándo
se ma:.:: arrastran consigo una masa de agua rodeada por esta película vis
co:-:a. El sistema apa~t!ce ahora como se indica en 1l i se levanta hasta la su
perficie aceite-u¡(na debido a su menor gravedad especifica. Aquí la pelí
cula, junta con el exceso de agua elevado como se indica en e, se deticile i 

(1) Boys Soap BubhlC!i, P', 11,'}. 
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-'--¡,,'te'f.cial Film 

Water ' 

F il.'. Ií Fig. 7 

vucl\'c a caer a tra.\'cs lid aceite, no en forma (:::- férica como seria ti caso ~ i 
la gota de agua no cstu\' icra rod eada por una pelícu la viscosa, pero en forma 
~clll¡-esfr.rica ( v(~ a sc P, fig uras () j 7), l1evando tras de ella \Ina película de 
contornos irreg ulares, segun ~e c1es prcndif, de 1<1 burbuja . Las gotas de agua 
de forma irregular T, (ftguras 6 i 7). son prueba adicion~t1 de la alta visco~i

dad de 1a película inf.c rfaci:ll ac~ite-ag\lR. 

\'I SCO~J DAD 

Un marcado aumento en la viscosidad de las película s intcrfacialcc;. se 
F produce por la presencia de sólidos en un estado rnui fin o de didsion . E:' te 

aumento es aparent e en el esperimento yJ. descri to i en el cual partículas 
de st'Jlfuros en un e:=:. t"c]o mui fllt o de division se arroj;1n sohre el aceite, pcr
miti éndose les qu e se clepns.itcll en la interfase, dOllde so n atrapadas en la 
Pi.:lfcula. Cuando hurbujíl s de a ire se introducen co mo ántes lw; gotas de 
agua que J'rgresa n, cubiertas ('on una película que contic' lle las partíc1llas 
sólidas, son mucho mao;; irn.:gulares en su forma que anteriormente, j su coa
lc·sr.en cia una vez que llega n a la interfase nece~¡ta dias i a un semanas. Una 
pruf'ba aun mas convince nt e drl aumento en ]a viscosidad de una pelíc ula 
intcrfacia l lo da el siglticnte cspcrlmento. Si se hace flota r I1 na aguja en el 
centro de una superficie de agua pura en un l11atraz de ro cms . de diá me
t 1'1) i una astilla de madera se flota cerca de la pared qf'l malraz, se pll C' ne 
haccr jirar :1 ]a aguja por medio de un imán sin .que se mueva la astilJa. Si 
ahora' se arroja sobre la supcrft cie del agu~ Hampas d e: nn mineral cualquiera , 
toda la superficie i la ast illa se mueve como si estuviera ríjida. 



BOLETIN :r.U NERO 711 

SV;\'YARlO 

La enerjía potencial en el contacto gas-sülfuro es rll cnor qlle en el ccn
tncto gas-ganga; p or lo t a llto, las burblljas de aire se adhieren con mayor 
per~istencia a los stllfuros que a las gangas. 

El acei te d esplaza a l agua en Ii} superficie de los sú][uros. 
El agua desplaza al acc.ite en la sup~rfici e de las ga ngas. 
El agua desplaza a un gas con mayor facilidad en la snperficie aceitada 

de un sólido <¡He en 110a. superficie limpia. 
ra. ad icion de cll::l1qui~r contandnante al agua. reduce su tcnsion su

perficial. 
En una masa de agua contaminada eXl stirá una concentración del 

con tnmínante en el c.ontac to ai re-agua. 
1-3. adsorcion en un contacto gas-líqtlido red.llce la tensioll superfi cial 

i aumenta la viscosidar1. 
1.:1 adsorcioll en un contacto ne un líq1lido con otro produce una pelícu

la cuya viscosidad es mayor que la de la masa de cualquiera de 105 dos 11-
<Jl1iclos. 

La presencia rle 11n ~ólido en un estado de divi510n fino produce un mar
cado "umento en la d scosid3d de la película. 

I.A APLlCACION DE ESTOS PRINCIPIOS A LA FI.OTACIOK I :-iDUSTI<IAJ..-FlOTA

erar-: POR LA PELfcuLA 

El mineral nrolido i suspendido en el agua se alimellta des pacio i f' n nna 
{lircccion quc forme un ángul o agudo con una masa de ngn: l e n reposo. 

Los súlfuros flotan j la ganga se hunde. 

Ca"" posibles: 
1.0 Sú lf ilros, gan~a, agua; 
2.0 Sll1fl1ros. ga nga, (tgua, aceite; 
1.° Súlfuro5, ganga, agua, ácido: 
4.0 Stllfuros, ganga, agué:! , ácido i aceite. 
C.<\S0 1.° SÚI/1/J'(., ganga, agutl .-El factor dominante en la ftotacion 

ini cial de los slJlfuros i la inmrrsio n de: la ganga es la diferenciíl en c1 á ngulo 
de contacto aire-agua con los súlfuro~ i la ganga respectivamente. Si la 
difereTlcia es grande como sucede con la galena i el cuarzo, 1a separación es 
b\lc:na. Despt1~s que una. ccmtidad considerahle de partículas sl'tl fll ro ba Rota
do, si 1" velocidad de la superficie del líquido se red uce lo suficiente, las par
tículas se agrupan debido a l bien conocido fent'lmeno de la atraccion apa
rente de partículas flotantes i se forma una espuma (cuya viscosidad i resis-
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ten¿ia a la ruptura es mucho mayor que la que pcseia la superficie orijina l) 
i las part ícu las flotarlas son comu nes íl la inmersion. 

CASU 2,° SIí/jUNJ, ganga) agita i :lcúle.-Cuando se añade aceite en 
este pro~eso. los fen(' I11i!nos SOl1 completamente diferentes de los prodllci
.10, por el siml, le caso d ~ Hotacion por la película. El aceite 'e encuentra en 
la superficie desde 'JI momento que tal concentracion tiende a. reducir la 
enerjía supcrn óal del sistema, La absorcion del aceite en el contacto gas
agua da por resultado la formacion de una película viscosa. Al int rorlucirsf\ 
la mezcla. de arei le i rLgtl<t, sobre la superficie de la m.asa de agua en reposo, 
las partículas ele slllfuros ticnrlcn a migrar hacia esta capa i las partícula!' 
de ganga tnignm hácia d aguíl, puesto que una partícula de sl.Ufuro en con
t arto con 'acei te representa la condicion de la menor c.an tidad de cl1crjía que 
le es permitida a la partícula de súlfuro asumir en el sistema de súlfll ro·· 
aceite i agua. Asimismo las partículas de ganga c01!1plctamentc rodeada') 
de agna rcpre!'oentan la condicioll de la mellor cantidad de en.erj ía potencial 
<¡lIt.' pueden asumir las partículas de g3.oga en este sistema. En este ca!;!) 
tambil ' ll la formacion de la es pumil conteniendo los súlfuros flot a dos aumen
tn la estabi lidad de la película. 

CASO 3.0 Súlj'!tfo, ganga, a~l!a i dcid,).-·Los efectos del áódo 5011; 

a) Disminuir la t"nsion superfIcial del líquido; 
¡,) Disminuir el ángulo de contacto gas·.lí'juiclo; 
e) Aume ntar la viscosidad de la superficie gas líquido. Las di ,'nn"u, 

dones de (~) i l:) son mas ma.rcados con las gangas que con los súlfuros. El 
re~ultado ~s que se puede esperar un co ncentrado mas bajo en insoluble que 
en cualquiera de los dos caso,; previos, pero con un relave mas rico. 

CI\SO 4.0 Slit/uro, ganga , agua, aceite i ác-itlo.-En est e c~so se obtiene 
una combi nacion de 10'5 resu ltados predichos para los c&Sos anteriores. 

FLOTACION PO R l.A ESPUMA 

Para e'plica .. la flotaciún por la espuma es necesario i sufi ciente que el 
gas de t:ada burbuja est~ rodeado por. una peHcula de agua contamin:l.da 
qnc pngea las siguh'ntes características: 

l." Una tensiún superficial baja; 
2." Una viscosiclad a lta; 
3.a Una conc~ntr;;ldoIl variable del contaminante; 
+" Una adhesion preferencial de la pdícula de la burbuja para con los 

sÍllfllro5 comparada con aqllella Cjue posea pat:a las ga ngas . 
• Primero SÚ examinarán las condiciones necesarias para la formacion 

di: la espuma, O para ]a permanencia de una película fina . Las ~olucionts que 
forma t:~pl1ma son prf'emillentemente solucio!H!s acuosas i las propiedades 
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rle la película líquida sólo son determinadas en segundo grado por aque
llas del gas. 

La durabilidad de una película líquida depende de ulla o mas de las si
guientes condiciones: 

La Una tcnsion superficial baja que se ajuste a Jas condkionec;¡ es teri o-
res palea que se produzca un equilibrio estable; 

2." {jna viscosidad alta; 
3." Cambios químicos irre vertibles i la produccion de películas sólidas 
Los líquidos puros no producen espuma; por ejemplo el agua o el alco-

hol. La causa es obvia. Cuando la película disminuye en espesor porque se 
alarga o porque el líquido se escnrre, la t e nsion superficial queda red ucida 
en alglln punto a un valor inferior al normal. Apénas esto verificado, las par
tes mas gruesas i fuertes de la película se separan de las partes debili tadas i 
la ruptnra se produce inmediatamente_ E stas desigualdades no se rian ed·· 
dente mente tan marcadas o rápidas en su desarrollo si la tension superficial 
fuera baja. Un aumento el! la v"ÍScosidacl tambien alargaria el tiempo lOe
cesario para efectuar la ruptnra de la película. Los líquidos pums no posec·n 
ahas viscosidades i bajas tensÍollc-'s superficiales; pero ]a condicion mas irn
portante para la dnrabilidad consiste en añadir un contarninalltc por medio 
del cual el equilibrio de las fuerz as en cualquier punto de una película pue
da ser re~tablecidü cuando ocurra un cambi o en cualesquiera de e~tas Iuer
,as. En el caso de un líquido compuesto o ,olucion este cambio se efectÍla 
por la adsorcion o por un cambio" en la coucentracion de uno o mas de los 
componentes de la película. . 

La t ension superficial de una salucion difiere notablemente de aquella 
del di solvente puro; i en el caso del agua, cuya tension superficial es mayor 
tille la de cualquier líquido comun, aun indicios mui pequeños de una im 
pureza es sufici ente para disl~inuir su tension f'uperficial de una manera 
ronsidera ble. 

Considérese una película de agua estirada en un anillo de alambre co
locado verticalmente. Si la tension superficial permanece con~tant e-- como 
ocurre con el líquido puro cuando su espesor excede de O,OOOO(JJ cm., el peso 
de la parte inferior estiraria la parte superior hasta que la pelíc. ula se rom
peria . Si el agua contient! algun componente que al migrar de los puntos dé
biles aumentase la tensión superficial, 'el equilibrio se rcs tableceria al est i
ra rse un a pelíwla. i en el corrimiento del líquido entre las do, superficies de 
una película se reduce la canticlad total del contaminante disponible i una 
re<h¡ccion tal de la cDncentracion i un aumento en la tCil.sion sup€: rficial se 
lleva a cabo en efecto i la película permanece e3table baj o variacionts co n
,idcrable::; de las condicioucs esterna~. La formacio ll de burhuj as fomo solo 
resultado de es ta variacion de la tension ~uperficial J se ve plenamente en 
una simple solucion acuosa de ¡ahon o ácido ac·.'.tico. El corrimiento del lí
quido eI)tre las nos superficies tS retardado. grandement e l-'0 r la dscosidad 
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liqllido, una propiedad que puede ser inRuenciada enormemente por la ad
sorcion superficial de uno o m:!.s componentes. 

Cuando, por lo tanto, se introducen burbujas ele aire en la masa de un 
líquido que contiene aceite, se forma alrededor de cada burbuja una pelícu. 
la líquida cuya tension superficial es menor i cuya viscosidad es mayor qUl.: 

"'1uclla de la masa del líquido. Algunas de las partículas sólidas de l~ maSa 
del liquido pasan al interior de la película i son elevadas a la superticie por 
la burbuja. De~dt: el l110m~nto que hai una ('oncentracion de aceite: t! 11 la 
película, i desrle que la rlisminucion de la enerjía potencial ea el contacto 
aceitc-súlfuro es ma,}'"or que en el con tar.to agua-slÍlfuro,la capa contamina
da desplaza al agua de la superficie del súlfllfo i el súlfuro pasa al interior 
de la peJ(cula de la burbuja, miéntras que la g'lllga, en la cual el agua des pla
za el aceite, permanece en mucho ma yor grado en la masa dellíq uido. 

Las burbujas, por lo tanto, qne llegan a la superficie contienen un ex
ce,o de partículas d~ s,.,lfuro. Al llegar a la superficie las bnrbujas de-! liqui
uo contaminado persisten, debido: 

1.0 A su menor tension superficial; 
2. 0 A su habilidad para ajustar esta ten~ion a un estado de equililJrio 

estable; i 
'1.0 A su mayor viscosidad '1ue es aumentada enormemente por la pre

, seneia de partículas sólidas. 

ESPU!\IA PRODUCIDA POI<. LA AJ ITACIO:-.l !l1ECÁNICA 

Los súHuros i la ganga son ajitados con agua i ar:eite, con O sin ácido, i 
luego S~ les pasa. a un cljon que cünti¿ne una masa considerable de agua 
casi en reposo. Burbujas cubiertas con uaa preponderancia de particulas 
de súlfuro fl otan a la superficie i [arma una espuma pesada i persi,tentc. 
T.as partículas de ganga se hunden. 

Dos casos se presentan: 
CASO I.0-Súlfuro, ganga, agua ¡ "ceite; 
rASO 2.c- SúI.iuro, ganga, agua, acdte i úcido; 
CASO r.o---Súl/uru, ganga, agu.a i ac:.eil .~. -Cuanrlo esta mezcla se djita, 

se introdu('~ aire mecánicamente en Itll"1ua rl~ burbujas. En la superficie dc 
cada burbuja en la m:lsa !1:1i un contacto de un gas con nn líquido contami
nado i que hace 'lile el contaminante (ace.ite) sca adsorbido por la superficie 
de la b\11 bnja i que ademas produce ulla película yiscosa, a la cual pasan las 
partículas de súlfuros que circulan en Ja masa , prorluciendo una disminucion 
en,!a enerjh potencial del sistema. El resultado es que un poco despllt!s que 
In ullrhuja ha sido introducida en la masa, e~t;\ rod('ada por un anlla7.01l 
cOmptlesta de una película interfacial de aceite i agua i en la cual e'itán at.ra
padas una canliJad considerable de particulas de súlfuros. La presencia de 

, 
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partículas sólidos aumenta mllcho la viscosidad de la película de la bnrbu
ja. Cuando la burbuja con Sil manto sólido llega al cajon separarlor o "pi
tzkastenl) se eleva a la superficie; aquí las burbujas persisten o al romperse 
tra:nsfiercll su carga a otras burbujas. Esta persistencia de las burbuj as 
es debida a uncl combinacion de varios fact ores. Los aceites u<.;ados en la 
fl otacioll se evaporan por lo jeneral mas despacio que el agua. La tensiolJ 
de la p€'lícula de la bnrhuja es menor (lue la tcnsion de una burbuja de 
agua pura .. La burbuja cOllt<lmillada se ajusta, dentro de ciertos límites, a 
su tenS!Oll sin romperse. La presencia de cierta cantidad de materia sóljdél 
aumenta euormcmente la viscosidad de la pelíc.ula. 

CASO 2.0-Súljuro, gaJl f? a, agita, (Iceit~ ·i tÍcidJ. 
La aoicion del ácido tiene el doble efecto de disminuir mas la temion 

aceite-sflJido 
superfi cial i aumentar el raciü ------.-

agna-sólida 
El resultado e" en jeneral un concentrado mas limpio con o sin 1111 

anmento en la cantidad de st'1lfllro en el relave. 
El calentar el agua tiene en algunos casos un r t!su lt ado beneficioso. 

Cuando esto tiene lugar es probablemente debido: a ti) una tension superfi
cial menor que produce por consiguiente una mayor estabilidad en la es
¡.Huna; b) un mayor número de burbujas de aire pro<1ncidas por el a ire es
pulsado de Ja solucion; ~) en d caso de aceites viscos(l~, por la mayor super
ficie sobre la cnal el aceite se estienrle i por consecuencia el mayor número 
de burbujas con una película viscosa interfocial (le aceite-ólgua: o/) un pro
bable aumento en la solubilidad del aceite i por consiguiente mayor difu
sion que produce -una adsorcjun mas int ensiva en las películas de las bur-
bujas. .. 

E5=PU!1IA PRODL'CJDA POR EL AmE C:OMl' rUI\IID (· 

L0S slí!íuros i la gallga mezclarlos con agua i aceite con o sin ácido se · 
introducen en un cajoll con un fondo poroso a traves del cual se inyecta 
aire a presiono Las burbujas de aire se elevan la superficie COH una capa de 
partículas sólidas, en las cuales predominan los st'tlfuros, miéntl'as que la 
ganga se. hunde. 

Los principios fundamentales rlf" este método son iguales a los ele la 
ajitadun mecá nica. La llnica diferencia está en el método de introducir el 
aire. El r~sl1ltadn de esta diferencia es que las burbujas en la masa n'.! agua 
son mucho ma yores que las plodl1cidas por el método de la ajitadon mecá
nica. En el primer caso (ajitacion neulll:\tic~) las burbujas ll egan a h sl1[>er- ' 
ficir ménos cargadas en proporcion a su área. Las películas de las burbujas 
~on por 10 tanto menos viscosas i la espumíl ménós persistente. 
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El. l') rWCEDn.I1 E~ TO DE POTTF.R-DELI'RAT 

Súlfums i carbona tos, COIl o sin otros mineral es del tipo ganga. son tra
tados con !lcido sulfúrico oiluido i caliente. Burbujas de ácido ca rbónico i 
de hidrl' jeno sulfurado se forma n i se ele"an a la superfi cie con una ca pa 
oe , úlfuros i allí forman espuma. Aquella par te de la ga nga que no se di , uel 
ye pcrmanf;' ce s llm erj ida. En este mdodo lo mismo que en ~os otros en los 
cuales se produce espuma, se forman burbujas de aire que están rodeadas 
por pclicul a!i de agua co ntaminada, Los cont i'l minantes en este caso son 
ácido sulhhico . sulfato de plomo. , uliato de cal i otras sales producidas por 
la accion elel.{¡ ci do sulfúri co . l.os súlfuros pasan a las burbujas porque €I 
sistema com pu esto de st'llfuros i esta capa contaminada tiene una enerjí :.t 
potencial menor q II.~ el sistema ciimpuesto elel agua i ele los sólidos en SIIS

pcnsion en la masa del líquido. Los que primero escribieron' sobre este pro
ceso supusieron fl ue la accion selecti va en e?t.f: caso podia ser debida a una 
adsorcioll prefe rencia l del gas en el co nt acto gas-súlfuro, en oposicion al 
conta cto gas-ga nga, pero exámenes microscópicos de espumas cargadas de 
mineml i prod uci das por este proceso, demostraron que lar;; partículas sñ1i
das en la espuma estaban por completo dentro de las películas i en ningun 
punto en ~olltac tn cnn el ¡:as. La persistencia de la espuma es elebida a los 
factore-s ya enumerados con ff'Spec to a los otros procesos por la eSJ-luma. 

Si bien los autores no han recurrido a las fucrzas dcctrosti ticas ,o a Jos 
fenúmen os coloid al e~ en tsta discusion, ellos rrconocen que la enerjía po
tenci fl l que existe en los punt os de contacto de sustancias disimilares bien 
purdc incluir a la s [l1 ei'Za~ eléc tricas i a la mi gracion de las partículas stJ
lidas en suspcnsion haj o la influencia de cargas 'eléc tricas, similares a la mi
graci on de los coloides , i que puede sean respollsablcs de la accion selecti va 
ele las películas ele las burbujas. Pero la ajitacion de la mezcla en los pro
cesos de ajitacion mecánica i neu mática i la jencracion de ácido carbónico 
de las partículas de ca rhonatos en íntimo co ntacto con slílfuros en el 
el l.Jrocso de espuma ácida, son suficientes, en su apinlon, para poner toda 
partícula de súlfur0s en contacto CGn las pelíc\ilas <le las burbuj as. 

Una ve7. en contacto la adhesion preferencial de la capa contaminada 
hácia la superfic ie de un slHfuro en la presencia de agua es suficiente para 
esplicar la union persistente ele los súlfuros a las películas de las b,:rbnjas, 
miéntras que pnr el co ntrario el despl a7.a miento ele \1n gas o el aceü e por el 
agua en la superfi cie de las part ículas de ~anga csplica el por que ,'stas se 
moj ~~n i permanece n sun,lcrjidas . 

liI liI liI 
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I 

Efecto útil de los obreros de las minas decarbon 

El déficit enorme de la prouuccion de hulla en Europa, que alca li zará 
este año a 150 millonc, de toneladas , con relacian a 1913, es debido a la dismi
nucion del número de obreros i a .Ia red uecion de su efecto úti l. Las canti
darles de carbon producidas por un mismo número de obreros difieren con
siderablemente de una cuenca a otra. Es imposible obtener sobre estos da
tos rigurosamente comparables, po rque las estadísticas mineras son de
fectuosas, 

Sin embargo, las difere ncias que se comprueban en la prodllccion por 
obrero de una a otra cuenca i las variaciones producidas en estos l.Ht i mos 
;) 11 05 1 son tan importantes que rebasan los errores debidos a la estadística. 
E sto hace posible deducir algunas concl u~ iones. 

1.a productivida d <lel obrero depende de numerosos factores qne iJUe
den agruparse en tres categorías: I. U~ el yacimient~; 2 . :~ . el método de es pI 0 -

tacion i el herramental; 3.\ la vaIia del obrero. 
Espli car las diferencias de produccion por obrero de un pais a otro es 

un trabajo enorme que se sale de los límí ~es de un artículo de revista . 
Me reduciré a estahlecer i a justificar algu nas cifras relati vas a 19 I3, 

ll ltimo clli o normal, i a illdicar las variacio lles producida., duraittc 105 años 
S l ~ t!icntes . 

La produccion por obrero es una cantidad que resu lt a de la compara
cion de la produccion total de Ulla esplotacion , de una rejion o de un pai s 
i del número de obreros ocupados. l 

El punto de partida es la trud'lccioll . En algunas reiiones el carhon se 
"ende tal como sale de la mina, mi éntras que en otros pasa, casi en su tota
lidad, por los t a lleres de preparacion. Existen, por com;i <¡uientc, dos clases 
de produccion, diferentes a veces una de otra en un 25 por 1 0 0, por ejemplo. 
El efect o úti l del obrero parece menor CIl donde la preparacion de los pro" uc 
tos es jenera!, porque los t alleres de es tri o i de la va do disminuyen la pro
duccion i aumentan el número de obreros. Es imposible tener en cuenta la 
influencia de la preparacion de los carbones, en la estimacion de la produc
ti vidad del ohrero, por fa lta de datos suficientes. 

La prodllccion vendible debed" servir de ba ,e; ella soh es interesante 
desde el p unto de vista económico. Representa la cantidad ele combustibl e 
\'t lldido, aumentada o disminuida en 1a diferencia de las exi stencias. La hu -

2 .-BOL F.:Tí N ?lh SERO 
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]la consumida por la milla misll1:l para las necesidades de la esplotacion es 
comparable a la parte de la recoleccion de granos necesaria para la siembra; 
no debe tenerse en enenta para establecer el rendimiento. 

Si la cantidad de hulla consumida fuese la misma para todos, basta
ria afectar de un coeficiente el decto útil de los obreros, basado en la estrac
cion. Pero la igualdad está léjos de existir, i si en Béljica el consumo de las 
hnlleras representa una medida de 10 por 100 de la producclOn, en algunas 
cuencas americanas no es mas de un 1 a un 2 por 100. Asi, desgraciadamen
te, no es posible tornar corno base la prodllccion vendible por<]ue las esta
dísticas no PlolJorcionan los datos suficientes. 

El segundo término de comparacion debe ser el número de obreros. 
No se trata solamente a<]uí de los obreros que trabajan en la capa, 

cuyo rendimiento es una de las características importantes de una es,plota
cion, sino de todos los obreros del interior i de la superficie reunidos. Si se 
considera el conjunto de los obreros, es para darse cuenta de la capacidad 
de produccion de una poblacion o!'rera determinada; lo es igualmente para 
apreciar la disminucion de la produccion resultante de la disminncion de la 
poblacion obrera. 

El nl1mcro de una esplotacion o de una cuenca no es jeneraImellte CQ
nacido; varia, en total, de un dia a otro. Las listas de j omales no dan sino 
el número de jornales efectuados. 

En algunos paises, las iornadas de sabrios no son jornadas de presen
cia, por~ue las prolongaciones dé la dumcion de trahajo se cuentan por 
cnartos de jornal, .medios, etc. Sin embargo, desde que las leyes que limitan 
la duradon del trabajo en las minas han suprimido en varios paises las pro
longaciones de jornadas, el número de jornada, dado por las estadísticas es 
una merlida bastante exacta i bastante uniforme de la cantidad de traba
jo. Se dedllce de aquí la produccion por obrero i por jornad~ de presencia. 
Este dato puede ser comparado de U11 pais a otro. 

Dividiendo el número de jornadas hedas en una esplotacion por el nú
mero de dias de estracciOll, se obtiene un número ficticio de obreros. 

Dividiendo la produccion anual por este m'lmero ficticio de obreros, se 
obtiene un rendimiento anual por obrero. Esta cifra es, aproximadamente, 
el producto del rendimiento diario del obrero por el nÍlmero de jornadas de 
cstraccion. No está es.tablecido de la misma manera en todos los paises, i 
por consiguiente. no es rigurosamente cQmparable. 

l.a produccion anual por obrero es una estadística importante cIue dc~ 
pende elel rendimiento Jlor jornada, del nílmero de di as de estraccion i de la 
asiduidad de los obreros al trabaio. 

, Los resultados de las investig~ciones sobre el rendimiento de los obre
ros mineros en los diferentes países están consignados en el cuadro siguiente 
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CUADRO 1 

PRODUCCION MEDIA PQR OBRERO EN LAS PRI NCIPALES CUENCAS HULLERAS 

DEL MUNDO EN H)!3 

Produccion media 
por obrero del inte
rior i de la super-

CUENCAS HULLERA S 

BÉ LJ1CA .. . .... . . . .............•. . •.. • ....•...... . 
Yacimiento ,le Mon, ...... .. ............ . ..... . 
Centro ......... . ........... . . . ... ...... .... . ... . 
Charlero; .. . ..... '" . ........ ... . ... • ..... .. ..... 
Nanlur ............. , ....... . . ....... . . . . .... . . .. . 
Lieia ..... . ................ . .. . . .. . ... : . . ..... . 

FRANCIA .... . . . ............ . .. . .. . . ... . .... . ..... . 
V·alenciennes ......... . ..... ......... . .......... . 
Norte . .............. . ..•.. ... ... . ...... .. ..... 
Paso de e al"'5 .......... . ....... . . . .. . .......... . 

5ARRE . . ....... . ....... . . . . .. . . . ............... . 

LBJBURGO I10LANDÉS . .... • ....•..• . . . . . .. ~ .. , ... . 
ALEMANIA .................. ... ...... . . . ........ . 

Baj a Silo,ia .. .. .... . ..... • ..• . ... . ..•.... . . . . . 
A lt a Silesia .. .. ..... . .... . . . .. .. . .............. .. 
Rhin ............. . .. . . . .... . ............ . ..... . 

REINO UNIDO ........... . ... . . . ........ . .. .. ... . . . .. . 
Escocia. . . Este .. . . . . ... ..................... . 

Oest~ .... . ....... . . . . . . .. ' ....... . •... 
Northul11berlann ... . . . . . . . . . . . ..... . •....•..... 
Dtlrh ~lln .... , . . .. . ... . .... , . . .•....... o " ••• •• • ••• 

Yorkshire .. .. . . . '" ........ . ........•. . ....•.. 
Lancashire, Chcshire ....... . . . . . . . .... . . .. ...... . 
Derby, Nottingham. Leicc; ter. ... . . . ... .. ....... . 
Stafford, Shropshire, Warwicks, Worcest.r ........ . 
Pai, de Gales del Sur . V Mournonth ... . ...... . .. . 

ESTADOS UNlDOS ....... . . : .• . ........ . ..•....•.... 
Peosilvania, . . .. . ......... . . . ..... . ...... . .... . 
Virjinia occidental.. . ...........•. . .. . ... . •... . . 
Nc," River ....... . ...... . .. . .... . . ..... . . . ... ··· 
Pocahontas ... . ..... . ...................... . . . 

ficie reunidos 
(tons. métricas) 

Po, 
jornada Por año 

0,53 157 
°046 1'6 ., 
0,54 158 
0,57 170 
0,57 174 
0,55 1:;6 
0,70 203 
0,73 20g 
0,66 200 
0,]5 213 
0,79 246 
0,82 229 
0,93 3°0 
0,C,2 198 
I,T4 357 
0,S8 z8q 
J,02 263 
1,47 375 
r,I1 275 
0,98 247 
1,0] 255 
1,08 275 
O,C)1 23 ' 
1,22 30e 
0,99 24f 
0,89 247 
3,27 75q 
3.78 qT.4 

3,34 887 
3.08 76" 
4,rH Q3P 

280 
282 
285 
29° 
289 
292 
2C)I 
287 
303 
2S4 
310 
279 
323 
321 
'12 ., 
327 
2-S :J 
256 
249 
252 
254 
256 
254 
253 
252 

277 
223 
2)2 
266 
248 
234 
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BHj ICA 

La esta,listica d~ las ú?tf rtslrias estractiv,~ s está formada seguTl reglas 
ya espuestas. 

La produccion lH.' ta es la produccion t.otal, dednccinn hec ha de las pér
didas ele escojido ¡ lavado, i el número de jornarl as, de que se deduce la pro· 
duccion por jornada. es el m'lmero total de dias de pre5encia. 

El número de ohrcros que sirve de base al cálculo de! rendimiento anu:tl 
por ca bcza es la media de los m'nncro!" elc obreros ocupados dl1rant~ cada uno 
de los dlas _de estraccion del año. 

El m'lmero de di as de es traccion en H)l l fué ir.feri or en un os rliez al de 
los años ant criofes a causa <le la huelga jeneral del mes de Abril de ~r¡llc l 
año, 

Las diferenci as de efecto úti l son tan grandes nI:.; una mina a otra .. q1\e 
es necesari o completar las medias por el detalle. 

En el cuadro JI el efecto útil del obrero por jorn ada j por año es dado 
por cada conresion (en este ~strac to hemos reducido p. l cuadro, .1U~ es (:!' . 

hmsísiino, a las medias de las ,"ari as concesiones de cada cuenca) al lado de 
la potencia media de las capas esplutadas, que es un elemento importante 
de la cuc!=- tion. 

CUA DRO JI 

RENDIMIE :-;¡ TO POR Ol A D E PRESENCIA 1 POR A SO t ~OTE~CIA "I ED rA DE LAS 

CA PAS E S PLOl'AD AS , AKO 1 ~)I3 

CU ENCAS 

l\1ons ....... .. . . . . . . . . .. .. . . . . . .. . .. . . ~ . . .. . . 
Celltro ..... ...... .. .. . . . .. . ...... . ..... .. . . 
f'h ar]eroi .. .. . ... . . .. . ... . . .. . . . .... . . . : .. . 
!\anl ur- l-Iu ,v .. ..... .. . ..... .. . . . ... : ... . .... . 
Licja St"' ra! llg .. . .. . . . .. . .. . . . . . .. . ... .. ... . 
Licja- Jeolep!'e ... . . ....• .. , . . . . ... ... . . . ... . 
I . . , \ .JeJ"- (J " ,) .. .... . . . .. . . . . .. , .•. • , • • • •• • •.. . . 
Lieja-Hcr'taJ... ..... . . ....... ... . . . ... . . .... . 
Licja (Her,,") ... . _ ... . . . . . ........ . .... _ . _ .. 

Produccion 
en tonelad'IS por obrero 

Por dia de 
presenc ia 

0 ,46 
0,54 
0, ; 7 
O,5 :~ 

0.56 
0,4r. 
O,4~ 

0,55 
0,65 

Por ailO 

136 
I5'~ 
I jO 

r60 
17° 
130 
1.1(, 
l6" ~ 
H )6 

57 
64 
69 
60 
75 
64 , (j I 

55 
6~ 
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la potencia media de 1as capas está dctermincrrla, tenit ndo en cuenta 
rl tonelaje net" estraido i de la sUl'erficie efectivamente esplotada i adrJp
tando por densidad media del carbon en roca la cifra de I,3.i. 

La relacion entre el efecto útil del obrero i la potencia media nela de las 
c.:t pas muestra singulares ~lt1Omalías, especialmente en la re'iíon de Herve i en 
!:t dc Ans . 

La inOuer. : i2. de la potencia de las capas sobre el efeclo Mil es sensible 
para los picadores, pero está fuertemente atenuada para el conjunto de los 
obreros. 

La 'iJldicacioll f; marcha de las capas tiene igualmente influencia en la 
prod uctiyidarl de 105 obreros. 

La comparacion enhe las hulleras JI, III i IV del cuadro III (prescin
dimos de este cuadro) indica la influencia dcllavado del carbo>! sobre el ren
dimicr.to por obrero i sobre el precio de venta. 

Otros elE'mentos intervienen igualmente: tales como la r/lIre::.a de la ¡;apa 
,: la "at/!.rale;a de los terrt1los de wfa. El cuadro IV (prescindimos de este 
cltadro) ~e refiere a dos hulleras que producen tUlas 300,000 toneladas en 
LII1 yaci miento de poca inclinacion. La potencia de las capa.s es sClIsiblerJ1en
te la misma. Los productos son l<lvado~ casi eH la mbma proporcion i el 
precio de \'cnta es prácticamente ' igual. T.as productivid..!des por obrero 
picador ~stán casi en la. proporcion oe 2 a 1. Evidentemente, esta diferencia 
puede provenir en parte de la orgallizacion del trabajo porque la tarea Íln
puesta al picador tal vel. no sea !a misma en una i otra parte. 

En conjtl1lto, la productividad del obrero es mui pequeña en las cuen- . 
C3S belgas a causa de la naturaleza especial de la formacion cuyas capas 
(stan plegadas i trastornadas, del poco espesor de las capa5 esplotables. de 
su n'aturakza grisuosa, ele la g ran division de la propiedad minera i de la 
gra n anti g üedad de la mayoría de las csplotacioncs cuyns cGlIsecuencias 
l'O Il la e:.:ajerarla proíundidJd de estracciOll i !a escasez dE' herramental mr:
c:'tnico para el arranque. 

A pesar de la,:, mejoras continuamente aportadas a la maquinaria, el 
rcndimlc}:to de los obreros tiene mas bie.n una tcndr:ncia a disminuir. La 
potencia media de las capas esplotada c;; ~iene casi siempre el mismo valor. 
Los progrt.'.3os ¿tI estrío j del lavado ele los carbones disminnye de una ma
ncra artificial la produccioll i por consecl1encia el rendimiento por ohrero; 
la proporcion de lns obreros del interior con relaeion al conjunto del perso
nal de I:1s hulleras es re1ativ:lmcntc constante: de IS83 rt 1913, ha descendi
do de 71\ a 73 por roo. La proporcion de los obrero, de la capa en el conjun
to del pcrscma l obrero, no ha va riado muchu mas: de r889 a I0r3, ha pasa
do de 18,7 a 17,1 por 100. La csplotacion eJ e la , mina s se. complica ead~ vez 
Tlias; las medidas tornadas !Jara dismilluir el riesgo de los accidentes toma 
cada dia mayor importancia; la profundidad de los trabajos aumenta; los 
talleres de la superficie ,e lTlultiplican. 
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Pero ell t odas las partes de la esplotacion, la disminucion de la pro
duccion que debiera acentuarse, ha podido ahora ser contrarrestarla por los 
progresos realizados en el material. 

Durante los años de guerra el rendimieuto por obrero ha descendido en 
mas de un lO por 100. En 1917, la produccioll por obrero dia no fué mas que 
de 0,45 toneladas . Esta disminucion se ha manifestado en todas las cue"cas 
hulleras; es en parte consecuencia de la dismimtcion de la estraccion. 

La disminucion del rendimiento diario de los obreros del Rori11age, 
desde 1914, es de 10 por TOO. En el Cetltro, fué de 14 por IDO en 1917, i h a 

vuelto a lO por roo, próximamente. En Charlfl'o i el efecto Mil diario ha dis· 
minuido en 16 por 100, i en Lieja en mas de IS por 100. Las cansas jenera
les d~ la dismillllcion del rendimiento son hien conocidas, pero b s' circuns· 
tandas que esplic[I,n las diferencias de una t:uCllca a otra están bastante 
obscuras. 

FRAKCIA 

Los dato" publicados son la produccion, deducidas las p.órdidas de es· 
cojido i la"ado i. el número de jornadas de traba jo. No se da ninguna inrli
cacion sobre el pfocedimif:.nto estadístico. 

Para .la Cucuca de Vrllen..:ienufs, los resnltado::- son los siguientes: 

Número de jornadas por obrero ..... . . . ... ........ . 
Produccioll por obrero i por año (toneladas) .. ..... . 
Produccioll por obrero i por clia (tonelarlas) ..... .. . 

N DErAnT .. "fE~TO DEL NORl E 

A~OS 

1893 ........ . . ....... .. .. _ ... . . .. . .. _ .. .. .. . •. . .. 
189$ ........ .. - .•.. .. . . ... ..• . . - ... . ............ . 

~6~L::: : :: : : : . : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 
191 3··········· · ········ ·· ~ ··· ····,·· '.""""'" 

1912 I~)I 3 

290 
2 1 7 

0,75 

Producciun por oOn· ro 

P .... r ai'lu 

25:) 
2 15 
20.~ 

200 

0, 80 

0,79 
0,7 J 
O/~7 
0,(,6 
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La msminucioll del ren~iimiento por obrtro está bien marcada ántes de 
la guerra . 

El arranque mecánico es escepcior.aJ. En 1913 se emplearon cinco esea
vadoras mecánicas i 1I4 ma rtillos·picadore~. 

Las capas esplotadas varian d~ 2 metros a 0,40; su potencia me dia es 
de 0,86 metro, . 

Las cantidades de carbon la~'ado representan el 53 por 100 de la pro
duccioll bruta. El conSnmo !Jara el servicio d~ la s minas es del I D por 100 
de la prod1.lccion. 

DEPARTAMENTO DEL PASe DE CALAI, 

Produccion por obrero 

AÑ'OS 

Por .\110 Por jomada 

-
189:' ....... . ........ . ...... . ...... . .... ... ... . . . 
r898 ........ . .. . .. ... ... ... . . . . . .. . ..... . . .. • ... 
19°3· ···· . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . •.... • . . . 
190R ......... •. . • . , •.. . . ... • . . . .•....•...... . ..• . 
I 9 I 3··~···· ····· ······ ·· ····· ···· · ····· · ······· . 

208 
2- -

11 
2--1 5 
~ l (l 

2TJ 

o,Sr 
O,<jO 

0,83 
0.76 
0,75 

La disminucion del rendimir.nto está méml3 acentu!:ldu que t"11 el Norte 
ántes de la guerra. 

Las escavadoras mecánica') son póco empleadas, pero se cuenta con 
1,200 martillos picadores. El carbon arrancado mecánica mente reprc~entá 

el 3 por roo aproximadamente de la pronucdon. 
La potencia media de las capas [lié de I,OG metros en r912. 
J.a potEncia media de la,· capas fué de r,12 metros en ·190j . 
La polencia media de l~s capas hu; de 1,23 metros en p )oo. 
La proporcion del c;trbon que pasó por el lavadero, es de 30 por 100 

de la produccion bruta. 
El consumo para el ser vicio de las minas es de 7,8 por roo oe la pro

duccion. 
Desde 19r4, la disminucion del efcoto útil del obrero minero se ba hecho 

alarmante en Fra ncia; llega en algunas huJleras del Paso de Calais a un 50 
por 100 i seria de un 25 por roo para el conjunto de ¡as minas trancesas . El 
Gobierno acaba de instituir, con el concurso de la Socie¿e de l'bt~ltf5trie 

A1inbale, div(;fSaS comisiones para estucHar la cuesti ono 
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PAISES BAJOS 

Los datos smninistl':lclos por la es!aclistica anual 'son la produccioa neta, 
el número medio de obreros, i desde 1913, la proc\uccion medi:t diaria por 
obrero ocupado en las minas en esplotadon. No se da ninguna indicacion 
sobre la manera cómo Se establecen ¡;stas' cifras. 

Prodl1ccion por obrero en toneladas: 

'1 Jo",.daT Anual 

,\ 

lf)r .J ........ •.. .. .. ............•. . ...•.•........ 0.82 222 
IgI4· ...... r · • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • •• • •. n,73 200 

19J o ................ ·· •.. • ..... •.............. . •. .• .. 0,78 2'17 
H)IÓ .......... . . . ..... . .... , . •. . •. .•. •..•. .•.• .• • O,¡8 225 
19 ' 7····· ···· . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . .. . ..... . 0,63 20 1 

=-=-==========~======~==========~~=== 

La memoria referente a las minas del Estado dá el rendimiento por 
obrHo i por dia (en tonela'.1"s). 

A~OS 

I q I 2 ...................... _ . _ . . . .. ... , .... . . .. . . 

19 I j -- ....... . ..•• . .. - •. . , ..•..•..•.•.. .. •. - .. • .. 

IC)14 ........ · ············,····· · ··········,····· 
1ql:; ............. ... ... .. ... . . . , .. . " ... . ...... . . 
1') 1(' ......................... . . , ..•.•. . •.•....•.. 
101] .. . ", . ......... __ .... ,. _' ... , . .. " .. _ .. , .. . 

~¡jlla 
Wilhellllina 

0,83 
078 

O ~ S I 
0,86 
O,7 l) 

u,80 

La tltina Emma está toda'di:\. en período de preparacion. 

:'.fi na 
Emma 

0,4 2 

0,59 
o.~ó 
0, :\2 

Las capas csplotadas en el J.imburgo hr)land·5s se presentan un poco 
inclinarlas i regulares i Su potencia es aproxim adamente rle un metro. Los 
terrenos de c~1ja son buenos. 

La clisminucioll de la produccion por obrero comprobada dman!e la 
guerra, es la. cO llsecuencia del empleo, en las hulleras, de obreros , que 
n o l;an hecho ningún aprendiz~je. 
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REIN O UNIDO 

La estadí~ tica inglc.;;;a , poco detallada i sin <::splicacioncs, proporciona 
la suma de la proiuccion i del m'mlcro de obrt'r()~ ocupados . tanto en el in
terior como en la snperficie de las minas d(; hulla . 

El COill ContrQUeY ha publicado una serie ele memorias dando datos 
50hl e la produccion media por ohrero en las di stintas Cllenca~ ,gel Reino Uni
do, desde 19 1.3 a I q I R, i durante los cuatro primeros m eSfS de 1919. 

El efecto útil del otrero por jornada de traba jo ha descendido en casi 
todas las cuencas en 1914; se ha elevado en 1<)15 i ha sielo normal en I9I6; 
ha rt~scelldido en 1917 i 1918 i ~Qbrc todo en los primeros mf'ses rl(! 19H). 
I.a produccion por júrnada de obrero es " ctll alInente inferior a la tasa nor
mal en un 11 por 100 (el él rt ículo de M. Delmer es ar,terior a l establecimien
to ele la jornada eJe siete horas) . 

El rendimiento a nual del obrero ha baja-lo hastante fu erte en 19Q, 
porque el número de di a~ de estraccion no ha llf gado a la cifra habitu ~d. El 
rendimiento se ha elevado en I!H5 i sostenldo en la misma propcrcion en 
19 16. La prodw:cioll p0r obrr. n) dismillUye con relacion a la de H) 16, en UI1 
n por 100 para rqI7 i cn UP.. rz por 100 para t 9 18- Esta disminl.lcior. llega a 
18 por Ion para las v~inte primeras selllar,as de H)!C). El nümero de di as 
de ~stracrion ha rliS1l1illuido en H) I 7 i H) I ~ i d abf:"cn tismo ha ClURlelltadc-. 

Así, pues , la reduccioll del efecto útil ele! obrero inglés es debidu a una 
triple caU3~; a la c1i smillucion del rendim ifll to diario eJe l obrero; a la cl ismi
fluci011 del númcro de dias ele estracci on i al aumento· del absent ismo. 

Sir R . Redmaync, inspector jefe de minas, atribuye hJ disminuc!oll de) 
electo útil del obrero al a un,ento de los j0rmles. Ha doclarado, en electo, " 
la Coal l ndnst)'y CClUlmis,;iCJt~ que ('cl l1\lmt"ro nrdin ario trabílj a CO l1 obj eto 
de proc.urarse una cierta dosis de medios de existencia , i una vez obt~nido 
este resultado, está por completo sa tisfecho, de donde se ~aca la concll1s lon 
d\' qUL~ cuanto lllas el"! \"<l da sea lé.t tasa de los j r,rnales, menor es el trabajo 
que le eS necesílrio para conseguir Sll obletO)}, 

La 1ei sohre el mínimo de salario, Süpn1l1icndo de hecho el estímulo 
que los ohrt:! ros tenian CE sostener la produccion, es una de las causa~ de la 
disminucion del rendimiento_ 

La propoJ'cion de los obreros picadores disminuye ¡uerteJ1Jonte algunos 
dias, porque el absentismo, se manifiesta s.)\)re todo en los obreros di:; la capa; 
de aquí re~;;ulta una disminucion dc la. prodtlccion por obrero. 

El rendimiento por obrero, las variaciones de t:!ste rendimiento desde 
11)13 i las condiciones del trabajo \ -ariau mucho de una C ll enr.~a a otra. 

En Escocia , la producclon por obrero en H)I 3 ha vari ado st:gun los C011-
clados, de 240 a 267 t onehidas. La potencia media de las capas es en el Este 
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de r,35 metros en la Cuenca de Clyde i de r :25 en Fileshire i, en el Oes te, 
de 1.75 metros en Ayrcshir~. 

El arranque mecánico representa el 20 p0r 100 de la produccioll. 
!.a p,<rdida por lavado de los carbolles es de 4t por 1 00 de la estraccioll 

bluta , i el consumo propio de 'as hulleras es de <ji por 100 de la produccioll . 
En la cuelÍca del Este de Escocia, donr!e los rendimientos son elevados, 

la disrninucion de la prcduccioll por jornada de obrero se ha marcado desde 
daño 1914. i se mantiene h3.sta nte constante has ta ahora. 

En la cuenca del Oeste de Escocia el efecto útil diario del obrero no ha 
descendid o sino desde el año '917. 

En las clIencas del Norte de Inglaterra (Nvl'thll1l1berland, D1trham) la 
potencia media d(' las cnpa5 esplotadas varia entre r metro i 1.55 metros. 
El arranque mecilnico representa tan solo el 6 por 100 rle la produccion. Las 
p,<rrlidas de lavado son de 2,85 por lOO de la produccion i el consumo no paso 
de 5 )Jor 100 de la pro<1uccion neta. 

La disminucion del renr! imiento por obrero es gmnde en las cuencas del 
Norte; Bega act ualmt!nte ti 15 por 100 por jornado de obr...:ro 1 represent3. ~o 
por 100 de la produccion a nual por obrelO. El absentismo h" aumentado 
excesivamente. 

En el Y orkslú re i el e e"lre N J,d , las capas e'plotadas tienen una po
t ~nda media de 1.20 metros. El 10.3 por 100 de la produccion fué arrancado 
en '91,) , por medios mecánicos. Las p"rdidas de lavado representan el 3 por 
100 de la cstracci on. El consumo de las hulleras represe"ta el 6,20 por 100 

de la prociuccion neta. 
El rendimiento diario del obn::.'ro se mantiene meior qu~ en las cuencas 

del Norte, pero la produccion anual e,ti afectada considerablemente por el 
absentismo. 

En el La",,;,¡';re, la ·potencia de las capas esplotadas varia de 0,60 

metros a 1.50 metros. El arranque me~állico r¿presenta un 7.8 por 100 de 
la prorluccion. Las pt~rdidas drl lavado son un 3 por 100 de la estraccion. 
El consumo de las hulleras es de Si )Jor 100 de la prodnccion. 

La di!-.l1linndrm del rendimiento diano falta poco para que alcance el 
20 por 100. . 

En el S1I1' del Pais de Gales, la pQtencia media de las capas es de 0,90 

metro~ en e] borde Nort e de la cuenca i de 1.30 metros en el horde Sur. So· 
lamente el 1 ,2 por 100 de la prodllccion es arrancado mecánicamente. Las 
pérdidas por lavado s610 represent an el l} por 1 00 de la rstraccion; el 6 por 
roo de la producclOn se consume en las hullera.>. 

El rendimiento por jornada sólo ha disminuido en un 5 por 100. 

,!.a reduccion de la produccion ha tenido por cansa principal el ab
sentismo. 

En las cnencas del Centro, Dt riJy, Stafford, etc. , la potencia m~rlia 

de las capas esplotadas es de 1,20 a 1,50 metros. El 4 por 100 de la pro::luc-
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don es arrarlcado por m¿dios mec{micos. La pérdida de lavado es ele 2t· por 
100 de la e,traccion. Las hullera, consumen 6,2 por 100 <le su produccion. 

Las variaciones del efecto útil del obrero son las mismas que en las 
otras cuencas. 

ALEMANIA 

Los datos proporcionados por la estadística son: el número de obreros, 
€'l nílmero total de j(lrnadas, el número de jornadas por obrero, ] ~ produccioIl 
neta, la produccion anual fJ0r obrero, i, por fin, la produccion <liaria por 
obrero. 

El número <le obreros dc las llUlIeras (comprendiendo las dependencias 
inmediatas) se calcula mem,ualmente, dividiendo e! nÚmero de jornadas de 
presencia por el númefo de dias laborables, i la media de los doce meses da 
el m'llllt'ro buscarlo. 

Este procedimiento estadístico ha sido adoptado desde H)I2, i, por 
consiguiente. hace falta tener en cuenta el cambio de procedimiento cuando 
se examinan las variac.iones del rendimiento durante los últ ¡mas alioo:; . 

El procedimiento adoptado en Alemania en 1912 es mui parecido al 
aplicado en Béljica. La eva luacion de la produccion por obrero está basada 
en dos cantidades: la produccioa neta de carbon i el número de jornadas 
de presencia de los obreros. 

I 
Distrito Minas dtl btado 

A lta Silesia Baja Sill"sia do Dormund en el Sarre o Saar 

A~OS • • • o 

" " ". "'Od "o e 
~ .~ o C'S'<J o d';::; o .~ ·ü ,= .= ,= ,= o • ;.05 • ;0= o ,,= ". " ~ • 

6 . ~ e . ~ ~ ~ 5~ o . o. ,o. o. "-o. o. Po "- -"- 0.1:. 

IC)I2 ........ ... .. 349 1,13 H)7 0,(,2 286 0,88 238 0,79 
19 f 3·· ······ ... .. 35;' I ,:q l(1~ O,ó2 280 0,88 246 0,79 
rgq. ..... . .. :~IO .T ,0:2 189 0,60 26.1 0,84 2 '11 0,76 .' 
. - . . -

El número de jornadas de trabajo por año es mucho mas ele,'ado en 
Alemania que en los otr03 paises, porque los obreros dan Ireeuentcmente 
jornales suplemeutarios. La Id 110 opone m3.S que una restriccion: que al 
comienzo de la jornada, tanto normal como suplementaria, tiene que pre
ceder 1111 descanso de ocho horas por lo ménos. 

l.a potencia media de las capas csplotadas eu Westfalia es de un metro 
próximamente, i en la Alta Silesia es mucho mayor todavía. 

El rendimiento por obrero ha disminuido mucho desde la guerra. 



728 SOCIEDAD NACIONAL DE MINER IA 

Lo, resultados del año 1918 en la ellenea del Rhin acusan un rlCfieit oe 
mas de I5 por lOO i parece ser qUE: la sitnacion se ha empeorado gravclllcn
te ell 1919. 

ESTADOS UNIDOS 

La e,taelística olicial da el número medio de los dias ele trabajo por ailo. 
Ja,; producciollC's ~, nllal~!: i diarias por obrero. Estos datos se refieren al COI1-

j unto de! Imis, a cada estado i a cada condado. 
Ningllm~ indicacion se da respecto a la manera cómo se obtienell csb,$ 

cifras. 
Tomamos de la estadística únicamente los rlatos relati\'os a las minas 

de carbon bituminoso, porqne las minas de antracita se hallan en condicio
i1(;5 e::;pcciales. 

Los Estados de Pellsi lvnnia i de Virjinh occidcllbl son los mas imJl(>r
lantes por ,ti procluccion. En el segundo de estas Esbdos, los distritos de 
Pticahontas i de New-Rivt::r, prc!'cntan un intefes especia1 porque sllmillis
tran casi la totalidad del carhon espartado p.or lnar. 

l"a produccion diaria aumenta en los Estados Unidos . Este a.umento 
e, de birlo, segu n el redactor de la e,t.adfstica, al empIco, cada vez I11~S jo
IlcraJizndo, de csca.'1ar}oras mecánicas i al aum(~nto del rendimiento de C:itas 

esca vadoras. 
La produccion anual por obrero varia 11l1!cho con el número de dia~ <le 

trabajo. 

AÑOS 

Produccioll por obrero en 
Il'mpO'clU" del toneladas -.- Nlllllel'O 

-1 .-
de l!ias caroon a.rranca· 

d, trabajo do Hlcc:mic a· 
Po, jortltl.da 

I 
Poc afio I mpntc ~u 

190~ ........•. . •... . •. 2 , i/~ G3S 225 28 
1008 ...... . ..•..•.......•.. j,UJ oS~ 10 ' --) .lo 
'9'3······· ·. , . . , .. , . . . . .. . 3,27 750 232 51 
19' 4 ....... . . ... . .. ..... , .. JI:1 7 fiq J , '95 52 
10 15 ................. . ... . J,55 ;20 20:; 55 

El lavado de carbon bituminoso es todavía poco corriente ell los Esta
dos Unidos. En 1913, solamente el 5 1'01 100 de la produccioll pasó a los la
vaderos. 
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En PCItSl!.'l.illl/iü la prodliccion por ohrero fU!~ la ~igtlirntl:' : 

~ - -
Produccioll por obrero en 

ton{'ladas Numero ProPQrcion d,1 
,,~os -- de dias carbon arranca· 

I 
d, trabajo do rnec!i.nica-

Por jornada Por ai'\o mente 

T<JOR. .. _ .. · . · -.' . .. . . · . 3,r8 
I 640 2Ct I 45 

J9 13···· ... - . . ..... . . . . . . . 3.42 915 267 53 
J9 14 ...... · - -.... , . . . . . . · . 3,40 

I 
, 728 214 5~ 

I ~1l5· ..... .. ,. , · . · . . . . .. :1,6~ 821 226 s(, 

La potencia de las c.apas esplotadas varia de r,50 m a 2,70 m. El yaci
miento es espbtado casi to<lo él por socavones o a pequeña pro fundidad; 
la~ capas son poco inciinadas i mui regulares. El carbon es naturalmente lim
pio. El 3t por roo de la produccioll se lava .. Estas condiciones escepcionol
mente favorables permiten la jeneralizacion de los medios mecá"icos para 
el arranque y el trasporte del carbono 

2,3 por 100 de la prodllccinn es consllmido po~ las minas. 
En Virjinia Occidental, el rendimiento del obrero es todavía mas eleva

do que en Pensi lvauia . 

Produ ccion por obrero en 
1 Proporcion del toneladas Numcco 

ASOS 

I 
de- dias I c." bon acranca· 

de trJ.bnjo do IOccánica · 
Po, jornada Por aAo mente % 

- -----
1908 ....... . . . . .. . ... . . .... 3.6r 668 1SS '10 
]1')1 ] .. " .. . ... · . . , . . . . . . .. 3.70 864 23 '1 55 
I qq ...... . .. " .. · . ' ..... · . 4,10 824 201 19 
] f)lj ...... . · . · . . . . . 4.44 q?' - .> :w8 (,o 

Los dos distritos mas importantes desde el punto de vista de las e~

portar.1Ones marítimas, los de Pocahontas i de New-Ri ver, están sitllado~ 

en Yirjinia Occident.al. Producen nnos de los carbones mas puros de los Es
tados Unidos, excelentes para vapor, para coquizar í para calefaccion dCL 

m.~stica . 
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DISTRITO DE NEW - RIVER 

Produccion por obrero en 
toneladas Número 

ASOS 

I 
de días 

Por jornada Por af\o 
de trabajo 

I 

.19'3········ ... . . , ... . .. ... . ... .... .. . 3.0 ') 764 247 
")14· ...... . ..... . ....... , .......... .. 3.46 (,94 201 

191 5 .. . . . .. . .... , . . . . .. . . . . ... ... 3.j2 825 222 

Potencia de la capa mas activamente esplotada=, r.05 m. 

Dl STIUTO DE rOCAHONTAS 

Produccion for obrero_en 
tone adas Nlímero 

AÑOS 

I 
de dias 

Por jornada Por afio 
de trabajo 

1913 ........ ...... ... .. .. . ... . ... . . . . 4.01 93S 234 
1 9 1 4 ........ .. . .. ...... . . .... . ... . .... 4.92 <)og 185 
1915 .. .. .... . . . . ........ ... .. .... . ... . 4.85 1 ,04·1 :::!I5 

, 

Potencia de la principal cap" esp!otada= 1.80 m. 
En Virjinia Occidental i especialment e en los dos distritos ya citados. 

la ¡ormacion e' regular. Las esplotaciones se agrupan en los valles en donde 
las on,iulnciones de las capas. combinadas con la topografia de la ·superfi· 
cie~ han conducido al afloramiento de capas gruesas i puras, a media ladera . 
El carhon se desmenuza, lo cual disminuye su valor, pero es favorable a un 
gran renrlimiento por obrero. 

El consumo de las hulleras no representa sino el 1.9 por 100 de la pro· 
duccion . 

CQNCLUSION 

J.a prodt:ccion por cada obrero \"!lria en la proporcion de 1 en Béljica, 
a 6:17 en los Estados Unidos. Así progresivamente. un obrero americano 
produce mas en un dia. que un obrero belga durante los seis dias de la se· 
Illana. En los Estados Unidos. loo 150.000 ubreros helgas producirian mas 
de 100 millones de toneladas de hulla en vez de 22 millones. 



BOLETlN MINERO 73 I 

Las diferencias de electo útil no provienen del valer de los ohreros. 
Comparando los de,s términos estremos de la s~rie, se comprueba qne los 
obreros belgas tienen una babilidad i un apego al trahajo que no se encue:;
tra en ningun otro pais, m¡,~n tr:ls que una gran rliversidad i sobre todo una 
gran inhabilidad caracterizo. a la poblacion obrera americana. M. Watteyne 
comprobaba hace algunos año:-. que ~] rápido aumento de la procluccion en 
los Estados Unidos ha necesitado el reclutamiento de 'obreros de t odos los 
paises, la mayor parte de los cuales no tenian la menor nocíon del trabajo 
de las minas. Es verdad que la preocupacion de producir mucho i barato 
tiende a hacer pasar a segundo término las cuest iones referentes a la scgll· 
ridad i a la esplotacian previsora del yacimiento. 

La maquinaria tiene evidentemente gran influencia sobre el rendimien
to del obrero. Se ohserva, respecto a esto, que el maquinismo está mas de
sarrol1ado en las e;;plotacione:; belgas que (:n las minas americanas. La prue
ha es que las hulleras consumen 10 por roo de su produccion en Béljica, en 
lugar d~ 1 a 2 por 100 en los Estados Unidos. Desgraciadamente, en aquélla, 
hl fuerza mecánica se gasta E"ll los ~ervici()s accrsorios de trasporte~. t:strac
cion i desagüe. 

No puede sustituir, a causa de la gran irregl1laridad de las capas, al tra
bajo de los obreros picadores como en los Estados Unidos. 

En definiti va , la naturaleza del yacimiento es la que esplica la gran de
sigualdad del electo útil del obrero. Los factores del rendimiento q l1e de
penden del hombre, es decir, del valer del obrero, i el material, tienden mas 
bien a restablecer la igualdad. 

El electo útil del obrero ha descendido en casi todos los paises durante 
la guerra, salvo en los Estados Unidos. Fsta disminucio,n del rendimiento 
es un desastre para el Reino Ur~do i Francia. Si la situacíon no mejora, Ale
mania no podrá cumplir las cláusulas del Tratado de paz que la obligan a 
suministrar carbon a Francia, Italia i Béljica. La reconstitncion industrial 
de estos pa!ses se facilitada grandemente si la prcducdon de carhan volvie
se a ser normal. La pot~nda industrial de los Estados Unidos descansa, sobre 
torlo, en la formidable capacidad de Sil industria carbúnera que, léjos de dis
minuir, ha aurr.entado durante la guerra. 

A. DELMER , 
Inj eniero de Minas. 
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Primer año de Lixiviacion en la New Cornelia 
Copper Co. 

POR 

Henry A. Tobelman (1) B. S. , ¡.Juan A. FGtter (2) Ajo, Arlz. 

I. Introduccion. 
2. Trituracion. 
3. Li xiviacion. 
4- Reduccion. 

CONT EKIDO 

5. P recipitacion electrolít ica . 
6. E lim inacion de saludon para purificar el electrolito. 
7. Recuperacion del cobre co ntenido en la solucion eliminada. 
8. Resolucion del cobre cementado. 
9. Sumario. 

1 0. Apéndice. 

1. I NT RO DUCCION 

La ubicacion, modo como se presenta el mineral i ensayos prelimina- ' 
res que condujeron al desarrollo del actual procedimiento de lixi viacion i 
constru¿cion del plantel existente en 'el mineral de la New Cornelia Copper 
Co. , en Aj o, han sido descri tos en t rabajos anteriores presentados al Insti
tuto i en d iscusiones ahiertas sobre la materia (3). Baste decir que las es
peri encias, cuya esposicion constituye el tema del presente trabajo se ini
ciaron a principios de Julio de 1912 i se continuaron hasta fines de E nero 
de 1916. Despues de los ensayos en pequeña escala realizados en Douglas 
se procedi ó a la construccion de un plantel para 1 ton., en la mina i poste
riormente se hi1;o fn11 cional" el plantel para 40 ton., durante 14 meses. Du
ra nte el período mencionado se benefi ciaron en total por via de esperimen
t acion alrededor de 15. 000 t oneladas de mineral i los que tuvieron a cargo 
la direccion de estos trabajos llegaron a la conclusion de que el último pro
cedimient o desarrollado era correcto en principio. De acuerdo con est a con-

(1) l\'letalllrj ista . Nc w Cornelia Copper CO. 
I{..! } Superin te nden te de l plan tel de li xiviacion , New Comelia Copper Co. 
~3) Stuart Croasdalc: Leachillg Expcriments on the Ajo ores . 'Irani. (l q r..¡. ). <19. 

610. lra U. Joraleman: Thc Ajo Copper l\lining District . Trans. (I9 Q ), 49, 593. L. ' 
D. Hickctts: Some P roblems in Copper Lcaching. Trans . (19(5), 5'2. 737. H . \ V . .i\[orsc 
'-' nd H . A. Tobclma nn: Lcal'hing Tests at l\ew Corne lia Tra ns. (1916), 55. 830. 
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c1usion se ha construido un plantel con capacidad para 5,000 toneladas, el 
cual ha estado en marcha durante un año hasta la fecha en qne se escribió 
el presente trabajo. Nos proponemos describir en las líneas siguientes los 
resultados que se obtuvieron en ese primer año de operaciones, las dificul
tades con que se tropezó i las medidas adoptadas para salvarlas. En el pre
sente artículo tendrán oportunidad los que se interesan por estos asuntos, 
de comparar los resultados de los esperimentos que se han descrito con los 
que se obtienen en el funcionamiento de un gran plantel. 

La instalacion se termiuó elLo de Mayo de 1917 i la primera carga de 
mineral quedó terminada el 17 de Mayo i elLO de Junio el gran volúmen 
de solucion proveniente del proceso habia alcanzado saturacion en cobre 
suficiente para poner en marcha la planta de electrolÍsis. El 18 de Junio 
se despachó para el Este el primer carro de cátodos para fundirlos i fabricar 
las barras finales. 

He aquí el p~ocedimiento seguido: 
L0 Arranque del mineral mediante palas a vapor. El tamaño máximo 

de los trozos se halla determinado por la capacidad del receptáculo de la 
pala. 

2. Trasporte de los minerales en carros que deben soportar el rudo ser
vicio i descargar libremente cualquier trozo.que quepa en la pala. 

3.0 Alimentacion de las chancadoras directamente de los carros, evi
tando almacenaje de minerales. Las chancadoras deben recibir trozos de 
cualquier tamaño que hayan sido conducidos por los carros. 

4.° Trituracion del mineral desde el tamaño con que entró en las pa
las de vapor hasta !. de pulgada mas o ménos. 

5. 0 iixiviacion del m'ineral chancado durante 8 dia~ empleando sis
tema de contracorriente i circulacion ascendente, i como disolvente ácido sul
/úrico con sólo la cantidad de sulfato férrico que es inherente al proceso. 

6.0 Reduccion de las sales férricas que qüedan en las soluciones neu
tras de los estanques de lixiviacion mediante anhidrido sulfuroso. 

7.0 Precipitacion electrolítica de una parte del cobre existente en la 
solucion sometida a la reduccion, la cual se vuelve a emplear otra vez como 
saludan lixiviadora. 

8.0 Descarga continua de la porcion de solucion que sea necesario 
eliminar de las soluciones neutras a... fin de evitar que se saturen éstas con 
otros sulfatos distintos del de cobre. 

9.0 Recuperacion del cobre contenido en la soll1cion eliminada pre
cipitándolo en forma de cobre cementado con fierro viejo, 

1(>. Tratamiento de una porcion de este cobre- cementado con solu
cion de la casa de electrolisis con el fin de reincorporar el cobre en la 50lu
cion circulante i reducir una parte del sulfato férrico. 

J .-BOLETIN MINIRO 
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TABLA I.-RESÚMEN DE LOS RESULTADOS 1.0 DE MAYO, 1917 a 1. 0 DE MAYO, 

1918 

Tonelaje total de mineral seco enviado al plantel de lixivia" 
Clon, ..... ......... , ............................... . 

Número total de estanques cargados ........... ..... . . ..• . .. 
Lei total de cobre, en por ciento ................. .. . ... .... . 
Lei de cobre soluble, en por ciento ........ . . . ' ........... . 
Lei de cobre insoluble, probablemente en estado de súl-

furo .. . . .... ....... .......... ..... ................. . 
Por ciento medio de mineral sobre tamiz de 4 mallas ...... . 
Por ciento medio de mineral que pasa por tamiz de 20 ma-

lIas ........ .. . . ... . .. ... ........................... . . 

Número total de estanques desripiados .. ... .. .... .. . .....•. 
Promedio de humedad en los ripios, en por ciento .......... , 
Contenido total de cobre en los ripios, en por ciento ......... . 
Contenido de cobre en l;pios lavados en el laboratorio, en 

por ciento ................... ........ ...... . .. . ....... . 
Cobre soluble en agua contenido elÍ los ripios, en por ciento ., 
Cantidad media de libras de cobre contenidas en 1 tonelada 

de ripios .. .......................... ......... ....... . 

Duracion media de la Iixiviacion, en dias ............. : ..... . 
Gasto medio en galones por minuto que pasa a traves del 

mineraL . . ... ....... ....... ....... ..... ...... ... ... . 
Circulacion en estanques, galones por minuto ..... ..... .... . 
Peso específico medio de la solucion neutra (<<neutral ad-

vanee'») .............................................. . 
Porcentaje medio de ácido sulfúrico libre que va al mineral 

mas viejo .............................................. . 
Porcentaje medio de ácido sulfúrico en la solucion que sale 

del mineral mas fresco .................... ......... .. . 

Gasto medio en galones por mineral que pasa por las torres ... 
Porcentaje total de fierro contenido en la solucion neutra 

(meutral advance.) que va a las torres .... . . . .......... . 

1·345,000 
269 

1. 63 I 

1.577 

0.054 
41.9 

19.1 

259 
Ilo! 

0·338 

0.254 
0.084 

1.6 

9·7 

1,069 
4,500 

1,344 

2.85 

0·5 

1,005 
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Porcentaje de fierro en estado de combinaciones férricas con-
tenido en la «(5olucion neutra» que va a las torres .. . ....... . 

Porcentaje de fierro en estado de combinaciones férricas con-
tenido en la (lsolucion neutra,¡) que sale de las torres ........ . 

Número de tostadores en servicio ..... . ... ...... ............ '" 
Tonelaje medio de mineral tostado por dia ...... ..... ...... . 
Porcentaje medio de azufre contenido en el mineral... ..... . 
Porcentaje medio de u7.Ufre en los tostados .... . ........... . 
Porcentaje medio de anhídrido sulfuroSb en el gas de las 

torres" .......................... ~ .................. . 
Porcentaje medio anhídrido sulfuroso en el gas que sale de 

las torres ...... ......... .. .......................... . 
Consumo medio de azufre por libra de fierro férrico reduci-

do, espresado en libras ..... .......... .. ....... . ...... . 

I 

Gasto medio en galones por minuto que pasa por la casa de 
electrolisis .......................................... . 

Porcentaje medio de cobre contenido en la solucion que en-
tra a la casa de electrolisis ('tank-house») ................ . 

Porcentaje medio de cobre en la solucion que sale del «!ank-
110USC» .................. , ' . ' . .. ..... ~ ........... .... . 

Porcentaje medio de cobre estraido de la sohicion por el 
.tank-house» ................................. ' ........ . 

Porcentaje medio de fierro férrico en la solucion que entra al 
(ltank-house)), ........................................ . 

Porcentaje medio de fierro férrico en la solucion que sale del 
<<tank-house» ............................... .... .... . 

Porcentaje de la oxidacion teórica ...... .... ' ............... . 
Promedio de densidad de corriente en amperes por pié cua-

drado ....... . . . .... .. ................. .. .. .... ..... . 
Promedio de voltaje entre ánodo i cátodo .................. . , 
Peso medio de los cátodos embarcados en libras ........ .. . 
Número de estanques con cátodos ...................... . 
N úmero de estanq ues con planchas iniciales ...... .. .... ......... . 
Número de planchas iniciales labricadas .................. . 
Porcentaje de planchas iniciales raspadas ................. . 
Libras de cobre electrolítico producidas .... ... _ ........... . 
Total de kw-hr. (corriente alterna) imputadas a la electro-

lísis .... ....... . . .. .................. ............. .. .. . 
Libras de cobre por kw-hora. (corriente alterna) ....... .... . . 
Libras de cobre por kw. hora (corríente contínua) ........... . 

735 

1.06 

0.46 

3 
68·5 
42 .7 

7. 1 

8.r 

3·01 

0·45 

0·99 
65·6 

6.6 
-2.0 

r27· 
120 

23 
266.453 

11.4 

24.400,532 

34.865,096 
0.70 

0.82 
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Tonelaie total de ácido sulfúrico de 600 B enviado al plan 
tel... ............ . .. . ... . ..... . .... . ........ . ........ . 

Libras de ácido de 600 B consumidas por tonelada de mi-
neral liXL viada ..... . .. ..... .. . ..... .. . ... .. . .... ..... . 

Libras de ácido de 600 B consumidas por libra de cobre di-
suelto .. .. . . . . .. .. .... . . . . ' . . ..... . .. .... . . ... . . .. .. . 

Libras de ácido ele I OO% consumidas por libra de cobre di-
suelto . .. ...... . .. . .. ... .. .. .. . ... . .. .. . .. .. .. .. . .. . 

Cantidad media de libras de cobre disuelto por tonelada ele 
mineral lixiviado . . . .. . .. . ... .......... . .... ... ..... . 

Porcentaje medio elel cobre tot.al disuelto .... . .. .... .... . . . 
Porcentaje del cobre total en proceso que se embarca como 

cobre electrolítico ......... . .. . ............. . . . .... . . . . . 
Porcentaje de la cantidad total de cobre en proceso que se 

embarca como cobre cementado ...... . . . . ........ . ..... . 
Porcentaje de la cantidad total de cobre que queda ligada 

al proceso .. ......... .. .. .. ................. .. ..... . 
Porcentaje elél cobre total que se produce como cobre elec-

trolítico ...... . . .. .. ..... .. ... ...... .. .. .. . . ..... ..... . 
Porcentaje del cobre total que se produce como cobre ce-

mentado ... . . . ........ . .... .. . . .. .. .. .. . .. ....... .. . 

Número total de libras ele cobre tratadas ......... . 

KtÍmero total de libnLs de cobre producidas ..... . 
Como cobre electrolítico (libras) ........... . . . . 
Como cobre cementado (libras) ................. . . 
Total de libras de cobre en solucion el 1.0 de Ma-

yo de '918 .... . ................... . ....... . 
Total de cobre no es/raído: 
E n los ripios, como cobre insoluble .... ...... ' . . . . 
En los ripios. como cobre soluble en agua ........ . . 
:-lo considerado .... . ... . .... . ....... . . . . . ... . . 

43.847,000 

32 .392 .565 
24-40 0.532 

7.992 ,033 

1.9°2.768 

6.381 ,242 
2.IIO,332 

1.060.907 

59. 809 

9°·3 

3.56 • 

2.76 

26.06 

79.89 

53·7° 

15.13 

10.00 

75·33 

100% 

73.88% 

4·34% 

14·55% 
4.81% 
2.42 % 
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TRITURACIOK 

El mineral se arranca mediante palas a vapor i se carga i conduce al plan
tel de beneficio en carros de volcar. La planta de trituracion se halla divi
dida en dos elepartamentos, grucso i fino, que están separados o. divididos 
por una tolva de almacenaje con capacidad para 10,000 toneladas. El de
partamento de trituracion gruesa consiste de una chancadora jiratoría 
X.o 24 montada sobre una elevaelo zócalo de concreto. El mineral que sale 
de esta gran chancadora pasa a 4 chancadoras N.o 8, las cuales lo reducen 
a trozos de 4 pulgadas (101 mm). Este producto es conducido por dos tras
portadores de 36 pulgadas (91 cm.), a los buzones de a lmacenaje. Las poleas 
terminalés de estos trasportadores (conveyors), son magnéticas; adema s 
cuelgan sobre cada correa poderosos magnetos de 53 pulgadas ([34 cm.) 
Encima de una chancadora jiratoria N.O 24 hai instalada una grúa roelante 
de 40 toneladas que sirve para mover repuestos i para romper trozos que 
se api"etan en el depósito de la chancadora. El buzo n de almacenaje para 
JO,OOO toneladas que sept.lfa la seccion de trituracion gruesa de la trituracion 
flna, es de acero i se levanta sobrt una elevada plataforma de concreto ar
mado. Tiene fondo plano i el mineral se descarga automáticamente sobre 
una serie de cuatro correas lrasportadoras de 20 pulgadas, provistas de 
polcas magnéticas i que depositan el mineral en cuatro unidades triturado
ras. Cada una .de dichas unidades consiste de tres chancadoras Synlons de 
discos de eje vertical i de 48 pulgadas: estas chancadoras so n perfectamente 
intercambiables. La primera tritura al tamaño de una p~lgada i el mate
rial obtenido se eleva . i se tamiza. El material que atraviesa los tamices 
sigue su curso sin pasar por las otras dos chancadoras; éstas se emplean 
para chancar el material que queda retenido en dichos tamices, hasta el ta

l

-

maii.o conveniente. Todo ·el producto triturado se carga sobre un sistema 
de trasportado res de correa:que lo llevan a traves de una planta de muestreo 
hasta los estanques de lixiviacion que constituyen los únicos depósitos de 
almacenaje.. para el mineral triturado. Las chancadoras de discos son accio
nadas directamente por motores de corriente alterna de 75 HP que dan 
400Tevs. p. m. El árbol motriz es largo, lo que permite instalar los motores 
en una sala aparte, protejiéndolo de este modo conlra el polvo: 

En la determinacion del tamaño adecuado al cual hai que triturar el 
mineral para la lixiviacion, se deben tener en vista dos ideas principales: 
la estraccion i la percolacion. Miéntras m .. a.s grueso sea el producto i menor 
la can~idad de finos, mayor será la facilidad de circu]acion de las solucio
nes a traves de la carga; pero la estraccion va a variar con el tamaño de las 
partículas. La e5traccion aumenta con la finura del mineral; pero aumen
tando el grado de fineza se llegará a un punto en que se perjudica la dr-
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eulacion de las soluciones. La uniformidad de tamaño del producto favo
rece la cireulacion, i en igualdad de otras condiciones, aumenta la estrac
cion. El mineral que se usó en los primeros ensayos de lixiviacion se tritLf
raba en rodillos, los cuales producian una gran cantidad de finos. Despues 
se usó una chaneadora Symons vertical de disco de 48 pulgadas. En el plan
tel de 5,000 toneladas, se adoptó este último tipo de chancadora. 

La tabla 2 da los análisis de cernido del mineral triturado en Aj o du 
r ante el primer año de operaciones i corresponden los resultados a una can
tidad de mas o ménos 1.345 ,000 toneladas de mineral. 

La porfirita tiene planos de fractura tales que el mineral se quiebra 
de preferenciá en trozos aplanados, de modo que la lixiviacion del produc
to se realiza en mejores condiciones que las que indican las pruebas de cer
nido. En el mineral de Ajo todos los planos de fractura contienen a lgo de 
malaquita i, por consiguiente la trituracion produce (cfinos) mas ricos en co
bre que los ('gruesos.. La t abla 3 presenta los resultados de un ensaye de cer
nido de una muestra correspondiente a 150,000 t oneladas de mi neral trata
d", durante el mes ele Marzo de 19,8. En dicho 'cuadro se puede ver tam
bien la distribucion elel contenido de cobre. 

La mina se trabaja en dos turnos ele 8 horas i, puesto que nu hai depó" 
sito para almacenar el mineral entre la mina i el establecimiento., es claro 
que la planta de trituracion gruesa debe funcionar durante igual periodo 
de tiempo. l,a planta para trituracion fina corre de 3 p. m., a 7 a. m., tiem
po necesario para triturar una carga. para un estanque de 5.000 toneladas, 
pero esta instalacion puede funcionar durante la.~ 24 horas, si se quiere, 
puesto que entre úmbos departamentos de trituracion hai, co mo ctijimos 
anteriormente, un bU7,ón de almacenaje. El polvo fino de li' planta de tri
turacion ha producido serias molestias. Este inco nveniente se ha subsanado 
en parte mojando el mineral en los carros al salir de la mina. Adcmas se 
está construyendo actualmente en la planta de trituracion fina un sistema 
olector de polvo. 

El mineral finalrnente triturado, es conducido a travcs de una planta 
de muestreo a los estanques de lixiviacion, por un sistema co ntínuo de tras
portadures de cinta de 28 pulgadas (7I cm.). Hai I 2 estanques de lixi \ ia
cion dispuc;tos en dos filas de seis. El pasillo que queda entre las dos hile
ras tle estanques tiene 108 piés (32.9 m.) de ancho i contiene lo que se llama 
la ~construccion centrab, Esta {(constrnccion central» consiste de seis sóli
dos machones de concreto armado que soportan v igas enrejadas que atra
vicsaJl de machan a machon. Hai dos pisos en dicha co nstruccion: el supe
rior para los trasportadores de cinta i el inferior para las canaletas i calle
rías que conducen las soluciones. Cada machan consiste de otros cuatro ma
chones mas pequeños cada uno de los c\lales soporta tina bomba con sus 
respectivas cañerías de conexion o Debajo de esta ((construccion central~ i 
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paralelamente a ella corren dos canaletas de drenaje que conducen las solu
ciones de los estanques ,de Iixiviacion a l depósito de soluciono 

T .\BLA 2 .-RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LOS EKSAYES DE CER:-fIDQ 

CORRESPONDIE~TES AL I'HD-IER A~O DE MARCHA 

, 4 6 R ' o '4 +20 - '0 
)IBS Mallas Mallas :\lallas Malla s Mallas Mallas Malla .. Mallas 

% % % % % % % % 

, 

4 11 Mayo .. . ....... 2S·8 T8.8 14. 2 9·7 3·6 3.6 16.6 
J 11nio .... . .•.. 15·5 18.6 IS ·7 n·7 8.1! 5·S 4·2 20·7 
Julio ... . _ ... 20.6 18.8 14·9 9·7 7·5 5· 2 4. 1 19.2 
Agosto ........... 24-7 16.0 12.2 8.6 7.0 5·3 4·4 2T.8 
Setiembre ....... 26·9 17·5 13·2 9. 1 6·9 4·9 3·8 17·7 
Octubre .......... 23·3 17.8 13·9 9·5 7.2 4·5 4. 2 19.6 
"oviem bre ....... 28.g 16·9 I2-4 9·5 7. 1 4·9 3·8 17·5 
Diciembre .. . . . 41.4 13.2 9·7 7·2 5.2 4.1 3·3 15·9 
Enero .... .. . .. '. 37.6 12.6 10.8 7·3 6. 1 4-5 3.8 17. 2 
Febrero ... .. . .. 3°·0 14·7 11.9 8·5 6.8 4.8 3·7 I9-4 
Marzo ..... .... 24-3 15-4 13·9 9.0 7.6 5·6 4-9 19·3 
AbriL ...... . .... Ig.8 17·I 13·5 9·9 7.6 5·6 4-8 2I.7 
Promedio . . : ... 26·3 16.6 12.8 9. 1 7·0 S·o 4- 2 19.0 

Es/rernos 

Carga :-'¡.O 144 
(lgI 7) .. . . . .. S6.6 9 6

1 

6.6 5·0 4. 0 3· 1 2·3 12.8 
Ca rga N.O 151 

. 
76

1 
10/ 

.' 

(19 17) ....... IS ·2 19·5 10.1 5·2 5·2 22·9 
Carga N.o 85 

(1917) ..... . . 16. 1 lI.3 12 .21 9·9 9.0 7. 1 6.0 28·4 
Planta esperi-

mental de 40 
toncladas: 

Promedio de 
290 cargas ..... 97 21.0 20.0 14.1 8.0 6.0 4. 2 17.0 

-
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TABLA ·3.-ENSAYE S DE CERNIDO DEL MI KE RAL TRATADO EN MARZO DE 1918 

En tamiz de Re .. iduos 
% 

Ros~uo, ¡Le; ",-:q----: (am;, de 

~--------~--~ ----~--~-----

3 mall as .. ...... . . 24·3 1.41% 
4 mallas ......... . 15·4 1.35 
(i mallas ........ . ' 3·9 T.3R 
8 mallas ......... . 9.0 1.46 

Lei calculada.-1.548% Cu. 

Resultado práctico.-1.530% Cu. 

10 mallas ......... 
14 id ........... 
20 id .... ....... 
Pasa por 20 mil" 

LlXIVIACION 

¡ .6 
56 
4·9 

' 9·3 

I ·50 O¡;) 
1.61 
1. 71 
2 .03 

Los estanques de lixiviacion son de concreto armado con fondos de ma
dera i tienen una base de 88 piés (26,8 m), por Jada i 17 piés, 4 pulgadas 
(5. 28 m), de profundidad interior. Tienen capacidad para 5,000 toneladas 
de mineral triturado. Las paredes tienen q!i pulgadas (24 cm .) de espesor 
i se hallan reforzadas esteriormente por contrafuertes de co ncreto. El fondo 
está formado por viguetas de 3 X 8 pulgadas, de pino Oregon, colocadas ele. 
canto i soportadas sobre fund aciones de concreto. Los costados i las canale
tas de los estan']ues se hallan revestidas con plomo de 8 libras i el fonelo con 
plomo antimonial ele 4% i de 6 libras. El fondo de filtro se halla colocado 
encima del fondo de plomo ¡'consiste en viga sde 5 X 12 p.ulgadas dispuestas 
de canto sobre 16-in (40,6 cm.), centers i cubiertas con tablones de 2 pul
gadas perforados, con agujeros de 3/8 pulgadas (9.5 cm.). 

Por deb ajo del centro del fondo de filtro, i perpendicularmente con res
pecto a las vigas del piso, corre una canaleta distribuidora de 5 piés (I.5 111) 
de ancho por 2 piés, 9 pulgad:ls (0.80 m .) de profundidad, fijada sobre el 
piso, i a traves de la cual entra la solucion i se distribuye por debajO' del fono 
do de filtro . E l revestimiento de plomo de los costados de los estanques ,c 
proteje contra el desgaste por medio de una cubierta de tablones de 2 pul
gadas mantenidos en posicion medi ante postes verticales de 6 X 8 pulgadas 
fijadas en el fondo i en la parte superior. En la parte superior i por los cos
tad os de cada estanque corren 2 cameles de rebalse de lonjit ud igual a la del 
estanque i que se unen por un estremo con la cañería de aspiracion de una 
bomba de circulacion. La carga se efectúa por medio de una máquina cons
truida especialmente para este plantel i denominada . puen te distribuidor., 
consiste de un puente rodante de enrejado de acero que atraviesa los estan-
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ques i se mueve, como se desee, a lo largo de la fila de éstos. Este puente 
lleva una cinta o correa trasportadora de 28 pulgadas que recibe el mine
ral triturado que acarrea la correa trasportadora de la ('construccion cen
tral,. Hai un disposit ivo sobre dicha correa que reparte el mineral en los es
tanques de lixiviacion. 

Los estanques se cargan en la actualidad llenando un costado hasta 
el borde, dejando que el mineral adopte su talud natural (mas o ménos d e 
450) i continuando des pues la descarga del mineral sobre la cresta del talud; 
de este modo el material grueso rueda hasta el fondo i el mas fino se deposi
ta un poco mas arriba, produciéndose así una clasificacion rústica. El puen
te se mueve lentamente hácia adelante a medida que avanza la carga del 
estanque. Este sistema de carguío fué insinuado por' los inj enieros de la Chile 
Copper Ca., donde han obtenido los mejores resultados por el empleo del 
mét odo espuesto. 

El mineral triturado se deja lixiviar de seis a o~ho dias empleando un 
sistema de contracorriente i percolacion ascendente. Se usa como disolven
te principal de los minerales oxidados de cobre una solucion diluida de áci 
do sulfúrico. . 

La solucion se hace circular en cada estanque medi ante dos bombas 
centrífugas verticales de 15 pulgadas i de 3,500 galones de capacidad por 
minutos (1 3,248 litros por minuto) . Estas bombas son movidas directamen
te por motores verticales de 40 HP. La altura de impulsion qne deben ven
cer es 28 piés (8,50 m.). altura que equivale virtualmente a la resistencia 
que encuentra la solucion para pasar a traves del mineral. La cail.ería de 
descarga de una de estas bombas va provista de un «by-pass!} que permite 
descargar una porcion de la solucion en el estanque siguiente. Ambas pue
den adaptarse para dar una circulacion de 4",000 a 5,000 galones por minuto 
a traves del mineral. De esta cantidad, alrededor de 1,000 galones (3 ,785 
litros), poreian denominada {Golution advancc&, está pasando continuamen
te de un .estanque a otro. La solucion ácida (3% de ácido sulfúrico libre) 
que viene ya sea del «tank-house» o del depósito de solucion i que se co ndu
ce hasta el mineral o carga mas vieja se denomina «acid-advanccl), La salu
cion casi neutralizada que sale de la carga mas nueva i enviada a las torres 
de reduccion se denomina «neutral advanccl). 

OPERACiONES QUE COMPRENDE UN CICLO DE LIXIVIACION 

Para C0111prender mas claramente la serie de operaciones que se reali
zan durante '11n ciclo de lixiviacion, sígase el siguiente esquema correspoTr 
diente al trabajo de un dia. La disposicion ele la ca¡'íería i oanaletas, permi
te el escurrimiento de la salucian solamente en un sentitlo, a la manera de 
un reloj. Los estanques se cargan tambien en este órden. De los doce estan-
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ques once se usan para la lixiviacion i uno se emplea como decantador. De 
los once primeros, siete contienen siempre mineral en proceso de lixiviac ion. 
RefIriéndonos al esquema (aquí no se incluye) , i si suponemos que el mineral 
del estanque número 10 es el mas viejo i que el del estanque 5 sea el mas 
fresco en el circuito, en tal caso el estanque ' 6 se estaría cargando; el estan· 

·que 7 se hallaria vacío, el estanque 8 se estaria limpiando i el 9 se encon
traría en una de las varias fases del lavado i drenaje. 

Una vez efectuada la carga del estanque N.O 6, i listo éste para em
pezar el ciclo, .la circu lacion de soIucion ácida se aumenta al 111áximo (2 000 
gal. por mino durante 4 hrs.) agregando solucion de los estanques de al
mace naj e. h-!ientras tanto la circulacion ordinaria de 1 000 gal. por 
nlin. pasa del estanque 5 a las torres de reduccion i el exceso de Solllcion 
se traspasa al estanque 6 hasta cubrir cJ mineral ; con esto se previene cual
quier interrupcion en el escurrimi.ento de la solucion háci a las torres. Cuan
do el mineral llega a cubrirse se interrumpe el gasto adicional de soludon 
i se vuelve al gasto o suministro normal. La solucion en la nueva carga se 
hace circula, dentro de ella durante unas 4 horas o hasta que se c1arifi'lue. 
Entónces se incorpora en el circnito el estanque 6 i la solucion neutra para 
las torres sale de este estanque en vez del estanque 5. 

Comienza ahora el proceso de Iixiviacion del mineral del estanque 6. 
el que continúa por 7 dias. período durante el cual la proporcion de ácido 
libre de la salucion habrá variado de 0.5% en el primer clia hasta 3% en el 
sétimo. Para obtener las concentraciones en ácido durante un ciclo de li 
xiviacion, se tomó el promedio de los análisis diarios de la solucion para 
18 cargas consecutivas. Los resultados obtenidos fueron los siguientes: 

Acido libre que obra sobre el mineral en el sétimo dia 3·% 
., 

" 
, » ., » » sesto » 2.6 

., » ., » » j) » quinto » 2.2 

» » ,) » » ') » cuarto ,) 1.9 
» » » » » , ., tercer » 1.6 
» » » » » » ') segu nd o ,) 1.2 

» » » » ,) » » primer » 0·9 

Al t érmino del sétimo dia, se hace pasar el ácido del estanque 10 al es
tanque 11. Al incorporar una nueva carga a,! circuito, se retira In solucion 
que se halla en el estanque mas antiguo o en que se inició el proceso i se la. 
hace pasar al estanque para almacenar solucion, en el cual se la «(flormali
Zéli) con ácido i se usa posteriormente como disolvente nuevo. Despues del 

• drenaje completo el estanque queda listo para el lavado con agua. 
Como el cobre que queda retenido en una carga despues de la lixiviacion 

llega a mas o méllos un tercio del total del cobre disuelto, es mui importa n
tcejecnlar un lavado completo. Se lava con cuatro aguas i se drena el estanque 
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despues de cada lavado. Dura nte las 3 horas que se hace circular el agua 
en cada lavado se tiene que llegar al equilibrio entre el cobre disuelto que 
encierran los fangos i el cobre contenido en el agua de lavado empleada. 
Pa ra mejor comprension del método de lavado, véase el esquema de ope
raciones. Cuando el estanque 9 se ha drenado completamente, se vierte 
sobre la carga, hasta cubrirla , agua de lavado proveniente del estanque 
1 , se la hace circular en seguida i despues se deja correr a los estanques pa
ra almacenar soluciono Queda realizado el primer lavado. Ahora se 
llena el estanque, hasta cubrir la carga, co n agua de lavado proveniente 
del estanque 2 i se la hace ci rcul ar como anteriormente i dcspues se la CUIl 

duce al estanque l. De un modo análo&o se procede con el estanqne 3. El 
agua del cuart o i últim o lavarlo, que es agua fresca, se bombea, i hace circll

lar para hacerla pasa r finaJmente al estanque 3. 
De este modo el agua del cuarto lavado de una carga se empIca como 

agua de tercer lavado para la carga siguiente; la tercera se usa como se
gunda i la segunda como primera . Con otras palabras, toda agua de lava
do sirve cuatro veces, i su contenido de cohre aumenta progresivamente 
desde el momento en que se la introduce en el tratamiento para compen
sar las conlín\!as pérdidas de soluciono Estas pérdidas se deben a la eva po
racio no Hai que considerar tambien la parte de ~oluc ion que se elimina del 
proceso i la q llC arrastran los fangos. 

En la tabla 4 se da n los análisis medi os de aguas de la vado, correspon
dientes a ~tar7.0 de 19I8: 

e 

I 
Solucion I Pr;m" I Segu ndo I T",,, 

fmal , lavado l avad~ lavado 

Por ciento de H ' SO' libre · · · . . ...... 1 

Por ciento oe cobre .... .. ... ....... . 
Por ciento ele fierro que se halla en 

forma de compuestos ferrosos ..... . 
Por ciento de fie rro qne se halla en for-

ma de compucst0s ff rrlcos ...... . 
Pc'so c;;pccí fico .... o •• •••• • • • • ••• • •••••• 

2 .56 1. 02 

2 .40 1. 6 1 

1. ,;S . 1. 06 

0. 72 0 ·4R 
1. 3° 1 .20 

0.68 
1. 15 

0.70 

0·31 
r. I 3 

0 .1 7 

1. 08 

I 
C" "d o 
lavado 

0 .1 0 

0 ·38 

0.0+ 

0 .26 
1. 0 5 

Para realizar el lavado mas completo ne una ca rga conviene drenar 
perfectamente el estanque des pues de cada lavado i la circul acion debe li
mi tarse s ólo aJ tiempo necesario' para alcanzar el punto de equilibrio ante
riorm ente mencionado. Como ¿aela 0.1 0/0 de cobre contenido en el agua 
del último lavado representa una pérdida de mas de 1 000 lb. de cobre di
, ue1t.o por di:!, es claro que no se puede decir que se practique un lavado 
",ui perfecto. La limitacion en el a lmacenaje de la solucion i la instalacion 
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de canaletas que se ha estado ejecutando durante el primer año de opera
ci ones, no han permi tido aumentar a cinco el número de la vados. Respecto 
del empleo de una quinta agua de lavado lo que se insinuaba talve.>. C0 l110 

mas recomendable era la precipitacio n del cobre por fierro viejo, simultá
neamen te con su empleo, usando la misma agua varias veces hasta Hega r . 
a un punto en que ya no dé resultados. Actualmente se está n ccl1lfeccionan
do los planos para esta instalacion. Las pérdidas <.(ue se compensan por la 
incorporacion de las aguas de lavado se pueden ver en la !ab!;, 5. La pér
d;da total de solucion equivale a proximadamente al volúmen de agua de 
un lavado. El promedio de humedad de las colas correspondi ente al prim er 
año oc marcha dpl estableci miento fut! de 11 . 1 20/0 ' 

TA BLA 5. - P ÉIlDID AS DE SOL UCION 

I 
Galones por tonelada!; I Ga lones por dia 

de mineral 1 

Evaporaciun . . . .... .... .. . . . . .. . . .. .'i a ro 25 000 - -5 0 OuO 
Solucion eli minada. ..... . . . . . . .... 28 " 30 '40 000--15° 000 
Soll1 cion arrastrarl a por las colas .... . . 24 a 26 I::!O 0()0~I3° 000 

----
T OTAL .... .. . . .. . . ... . . . . . . . 57 a 66 28 5 000- 33° 000 

DESCARGA DE LOS RIPIOS 

Despues de lavada i drenada la carga se sacan los desechos o fangos 
del estanque medi ante un descargador Hulet!. Este aparato fué construÍ
do por la Wellman-Seaver- Morgan Co., i es semejante a los clescargadores 
empleados eB los grandes lagos para descarga r el mineral de fierro de las 
lanchas . Un pesado puente rodante de acero cruza los esta nques i puede 
recorrerlos en toda su lonjitud . Sobre este puente se mueve un carro que 
soporta. una viga .de acero de uno de cuyos estremos va suspendida la. cuba 
de r 2 T. de capacidad. El descargador est á calculado para una capacidad 
de 500 T. por hora i descarga los relaves de url estanque en ro a 11 horas. 
Para el manejo de esta máquina se necesitan Utl inj eniero i un a.~eitador, 
Franklin Moeller, inj eniero de la Well ma n-Seavcr- Morllan Co, (r) ha hecho 
una descripcion de dicha escavadora. A las 4.30 P. M. se retiran del ser vi
cio ,de la mina dos trenes de 8 carros para emplearlos en el aca rreo de los 
fangos o ripios. U n estanque se descarga en veint ici nco o veintitres viajtc>s . 
Los ri pios se conducen a un desmonte situado a una milla del plantel mas 

(1 ) Bolct in del All1criCall Institll tc of M. E. N.O 140 (Agosto de 19 18) I.!2g. 
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o ménos. Este desmonte se halla depositado sobre ún terreno de pendient e 
suave i uniforme de 1 0;0 i su estreno se eleva ahora a mas o ménos 24.3 m. 
sobre el suelo orijinal. 

SOLUCION 

La circulacion de solucion ácida (<<acid advance») ha fluctuado duran
te el primer año entre '869 i I324 galones (3289 i SOII litros) por minuto 
Se ha encontrado que el empleo de soluciones ácidas mas rápidas parece 
dar mejores resultados en cuanto a. la estraccion¡ pero por otro Jado el COJll

sumo de ácido crece considerablemente. Es interesante observar que el 
por ci ento de ácido libre contenido en el líquido que sale del estanque mas 
nuevo (última carga) ha resultado , en término medio, igual para un ('"cid 
advance)) de 869 gal. por mino que para uno de I 324 galones por min o E l 
cuadro siguiente contiene los promedios de análisis d" la solucion circulan
te despues de un recorrido por los estanques de lixiviacioll i muestran di
chos análisis el decrecimiento normal del contenido de ácido i el aumento 
de) contenido de cobre i otros constituyentes. 

C UA DRO 6.-AN " LISIS DE SOLUC J(l N (Marzo de I9I8). 

% de ácido sulfúrico libre .. .. . .. . . . . . . . . . .. . 3.0 0 0.48 

% de cobre ...... . . . . .... . . . . . ....... . . . ... .. 2 . 3'~ 3 . 04 

% de fierro en estado ferroso . . .. .. . .... .. . . I.57 I.6I 

% de fierro en estado férrico .... " ... . ~ , .. ... 0. 69. 0 .72 

% de Altí mina. , . ..... . . .. , .. .. ...... . . 2 ·53 2 . 6 0 

Peso especí fico .. ..... .... . .. . . . .... ... . . . , . , .. I .29° I. 30 5 

Ha bria al principio una existencia de I 3 000 000 T. ele mineral com
pletamente oxidado que consistia de malaquita principalmente, j unto con 
pequeñas cantidades de cupirita i crisocol, diseminada en monzonita-por
fífica, De ese tonelaje se ha tratado ya mas de 1 0 por ciento. Provcnia ese 
mineral , por partes mas o ménos iguales de tres puntos del yacimiento bas
tante separados. Por los resultados obtenidos con el mencionado mineral , 
es lójico pensar que el resto puede clar resultados igualmente satisfactorios 
o mejores. El mineral arrancado hasta ahora Jla dado leyes mejores que 
las que arrojaron los muestreos primiti vos¡ alcanzando un promedio de 
1.63 I % de cobre contra I. .14% , que es la cifra estampada en los informes 
Se suelen encontrar pequeñas cantidades de súlfuros; pero no Son tan con .. 
siderables que exijan un tra tamiento especial. ~e determina la lci de co bre 
total i la de cobre soluble que conti ene carla carga . La diferencia entre es
tas 'dos leves da una indicacion de la ca~tidad de cobre que se halla presen-
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te en forma de súHuro,; para el primer año de pperaciones se ha obtenido 
la cifra de o .oS~·% . 

Comparando los 'resultados de a nálisis i ensayes de muestras correspon. 
dientes a una misma carga i tomadas ántcs i despucs de la Iixiviacion . se 
encuentra que se han disuelto cantidades apreciables de fi erro. alúmi na i 
magnesia. E l cuadro 7 da result ados de análisis <je mineral !Jara ántes i 
des pues del trat ami ento i correspondientes a Pebrero de 1918. Del estudio 
de dicho cuadro se deducirán las solubilidade, relativas de los diversos 
constituyentes del mineral en nuestra actual solucion lixivia,dora. Fueron 

CUADHO 7.'-AN ÁL1SIS DE MI NEHAL ÁNTE S I D ESP UES DE LA LIXIVIACION 

(FEBRERO DE 1918). 

SiO, .... ...... . . .. . . . . . .. . ... . . . . .... ... . . . . . . . 
Fe, total.. .... . • . .. . . . . ... . ... . .... . . .. .. ...... 
Al , O, .. . .... • .... . . . ........ . .. ... .. ... . . .. . . 
CaO .. ... . . .... . .. . . . . .. .. . . . .. . . •. .. . .... . . . . . . . 
MgO ....... . .. . .... . . .. . . . ..... .. .. ... ... . . : • . . . .. . 
Mn ....... . .... .. ......... .. .. .......... .. .. . . .. 
S ........... .. . . . .. . .. . . ....... . .. . .. .. . . , .. .. .. . . 
S (soluble en H ,O.) ..... . . .... . . . ..... . : . .. . . .. . 
Cu, total. ..... . . . . . . . .. . . . ....... . .... .. ..... . 
Cu, (soluble en H ,SO,l .. .. . ... . . .. ....... . . .... . 
Cu , en ripios lavados en el laboratorio .... .. . ... .. . 
p ,O.... . . . .. .. .. .. .... .. .... . . . . .. .. . . . . •. . 
Na,O .... . . ••.. . .... . .. . . . .• ... . .. .. . . .. .. ..... . 
K,O ........... .. ... . . .. .. . .. . .. . . . . .. ... . . ... .. . 
Ti O, ......... . .. . ... . . . ' . ... ...... ... ~ .. . ... ... . . 
CaO en estado de Ca S0 •... . . . ... ... • . .. .. .... . . 
Fe en estado ferroso .. ... .. . .... . ......... . . . .. . . 
Fe en estado férrico ... ..... . .. ... . . .. . . . . . . . •.. . 
H ,O ...... . . .. . . •.. . . . : . .. .. . .. . . . . ... • .... . . . . .. 
Au, On?.as por ton ...... ... ..... .. ...... ... .. .... .. 
Ag, onzas por ton ...... ... ....... . .. .. .. ' . . .. . .• . . . . 

67. 04 
5 ·oS 

12 .30 
0 .63 
I. 52 
0 .025 
0 .. 05 

1.57 
1. 51 

0 .13 
I.73 
3·34 
0 ·44 

3· 57 
I.48 
0 ·95 
0. 014 
0 .161 

69. 28 
4· 33 

II. 50 
0.60 
I. 24 
0 . 02 

0 .2Ó 
0 .16 
0 .28 

0.22 
0.1 10 

I.60 
3.3 r 
0 .48 
0.27 
2 . 05 

2.28 
0 ·93 
0 .0'4 
0 .IS7 

estos uno de los primeros datos que se dete rminaron para el desarrollo del 
procedimiento. !\ir. Croasdale demostró que la cantidad de otras materias 
solubles, fuera del cobre, es relativamente pequeiia . Ademas. de la como 
patacion de los ensayos realizados con mineral trit urado a diversos tamaños, 
ántes i despues del t ratamiento, no 'se ' desprende que se operen cam bios 
físicos a preciables debido~ 'a la disolución de dichos constitu yentes. Entra 
en las tareas diarias regulares del labora torio la ejecucion de análisis de 
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muestras de soluciones que entran i salen de todos lo s estanques. tomadas 
a intervalos de una hora . La tabla 8 muestra el promedio de análisis de 18 
ca rgas consecutivas. Los resu ltados probaron ser tan interesantes que 94 
cargas dieron un promedio mui semejante contando algunas fargas, 
que, por diversas razones se dejaron lixiviar du'rantc diez dias. Los resul
tados correspondientes a los ocho primeros dias para esas 94 cargas casi 
coincidieron con los que dieron las rB cargas ya citadas, sometidas a tra
tamiento de 8 dias; por lo tanto, han de compararse solamente los resul
ta dos de los últimos cuatro di as del período de lixiviacion. 

TABLA 8.-AN ÁLlSI S DE SOLUCIONES QUE ENTRAN 1 SALEN DE LOS ESTANQUES 

-
:\omento de Dismillocion de I'OR TONELADA DE )jINHRAt. TllAT.\DI) 

la eoncentracion la concentracion 
en cobre en ácido 

Libr R.!! oic cobre Libras de ti .. 'i0t 
% % disoelto de6o"'B consum ido 

Ler dia .. ..... ...... 0 .0941 0.194 3. 66 9·74 
2.° » · . . . . . . . . . 0.138 0.288 5· 37 14·45 
3·er » ... . .. .... O.rrI 0.318 4. 32 T5 ·90 
4° » · .... , .... 0 .108 0.388 4.58 19 .40 
- ° » 0.098 0.278 3. 81 13.85 J. . .. . ...... 
6.° » .. . . .... .. 0.063 0.350 2· 45 17·55 
7. 0 » · . . . . . . . . . 0.OI5 0·394 0.58 19. 60 
8.° » ...... . . 0.032 0.394 1. 24 19 .60 

2.6041--- 26'-OI 
------

TOTAL ..... .. . . . 0.659 130.09 

- I 
Esto hace ver claramente que la cantidad de 0.7 lbs. de co bre disuelto 

en los últimos dos dias de lixiviacion , por tonelada de mineral, importan 
un gasto de mas o ménos 43 lbs. de ácido (19.5 Kg.) de 6ooB, i que hai un 
límite definido pasado el cual una mayor estraccion no es rentable, si se la 
consigue prolongando el tiempo que se mantiene en contacto el mineral 
con el ácido . 
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TABLA g.-COBRE DISUELTO 1 CONSU~IO DE ÁCIDO POR TO~ELADA DE MI-" 

:-lERAL TrtATADO 

LIBRAS DI:: COBRE DISUliLTO LIBRAS DE ÁCIDO DE bOoD COXstnllOO 

DURAClO~ 

I 0 1, LA LtXIVIACION Promedio Promedio Promedio Promedio 
de 94 cargas 

I 
de 18 cargas de 94 cargas de 18 cargas 

, 

7 dias ....... .... 25 ·7 24. 8 10g . 2 1I2.¡ 
8 dias .. .. • .. • ... 26·9 26.0 129. 6 13°. 0 
9 dias . .. . ... .. .. 27 · 3 15°·9 

10 clias . ... .. ... . . 27·4 172 .2 ( 

La tabla ro muestra las cantidades de diferentes materias disueltas 
por tonelada de mineral tratado i el consumo de ácido correspondiente. 

TAIlT.A IO. - MATERIAL DISUELTO 1 CO:-lS¡;,ro DE ÁCIDO 

DIAS DURANT E LOS CUALES SE HA l,..IXIVIAUQ EL MI~l;:RAL 

MATERIAS 

1 1 1 1 1 1 I 1 I 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

eu, lbs. por ton. 

1 
\ de mineral li-

xiviado ... . ...... 3. 60 8·75 14·5° 19·11 22·47 25,00
1 26.72 27·93 28 .26 28,65 

'Fe, lbs. por ton. 
de mineral li-
xiviado .... . . . ... 0.00 0.00 0.00 0·98 2.28 4. 62 5 ·70 6.80 8.42 9. 00 

AI,O,. lbs . por 
ton. de mineral 
lixiviado ........ . 0 . 00 o. x7 1. 69 1.40 2.29 2.76 4 6r 7·33 0.22 r3· 65 

MgO lbs. por ton . 
lit) mineral li· 
xi .... iado .. . ....... 0.00 0.08 0'5 8 0.63 r.°3 I.24 2 .08 3·3x 4. 60 6. '5 

Libras de acic10 
de IDO % can-
!iumiclo .... ...... 8.1 19. 1 32 ·4° .17. 2 59·4 7I ·70 , 84. 80 100.60 IT7·2O 133. 80 

I . 

Ensayos o pruebas de lixiviacion practicadas en un estanque de plo
mo' de Pachuca para 200 lbs. de milleral mas o ménos (90 Kg.), empleando 
material triturado a diferentes tamaños, condujeron a establecer las rela· 
ciones de solubilidad de las diversas impurezas con relacion a la del cobre. 
El mineral sometido al ensayo se tamizó cuidadosamente, se secó i pesó 
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despues. Se pesó tambien e l áddo i se midi ó la soluciono L,a, concentracioll 
<11 ác ido se mantuvo en lo posible ig L1a l a lit que se teni a en el plantel de 
5 000 toneladas en el dia co rrespondien te. Hasta a hora se han realizado 
pnlcbas con mate rial de tres ta mail.os: menor que 0.525 pulgadas i mayor 
que 0.371 pu lgada;;, ma terial que pasa por ta miz el e 3 .mesh. i queda rete
nido ('n uno de 4 «mesh!) i ma tc ria l que pasa a través de tamiz de 6 «mesh~ 

i queda retenido en uno de 8 «mesh l~ . Los cuadro !=> siguientes muestran las 
-cantidades, eH libras, de materias disue ltas por tone lada de min eral lixi 
viado . Las cifras son ar umu lativq.s. 

E"s.\Yo I.-~1.-\TE R l..o\J. !\ I AYOR QI 1E 0 .525 1 MENO R (JllE O.37 l «MESH\) 

HORA S QU E HA ESTADO LlX IVJ AKDO~E EL ~II NEnAL 

24 4K 72 96 I 20 [44 

~ 11 .. . . • • •• •• • • • o' · · 10·34 14. 36 16·97 18. 82 2 1. 22 22. 14 
Fe . , • • • •• o' 000 . 0·43 0 ·79 1 .2 1 1. 64 2·°3 2· 57 
Al , O, . .. . . . .. . . . . . 1. ° 4 1. 71 2. 19 2 · ('4 3·26 3. 36 
MgO .. . .... . , ... , , .. . 0 . 23 0 .31 0·35 0 .40 0 . 70 0.80 
C., O ... ..... . o • • • • • o r . 19 1. 36 1. 18 I. 22 1. 19 0. 98 
P, 0, .. .. ... . . .. .. . 0.25 0· 35 0· 44 0· 47 0.6.l 0.64 

E :--:SAYO '1 ,-MATERL\I~ Ql; E PASA POR TAM ll. DE 3 (l MES H,) 1 l] lI ED.\ SOBRE 

1';\ 1\I I Z V E 4 «(\I ESH !) 

HORAS Ql 'E HA E ST.\ DO LI XIVI ..\NDOSE EL :\ II ~E R .\ L 

13 30 48 72 97 12-~ 144 
-(tI ...... . .. 14. 80. 18· 30 2 I . ro 22 .30 2 4. 10 

.. 
25 .60 2(,.60 

Fe .. , . . . . . . 0.65 0 .89 1. 29 1. 74 2 . rfi 2 .96 3 .96 
Al , O, . . .... r . r 8 1. 99 2·47 2 .46 2·79 3 .7 1 4 ·oS 
~Ig() . . ..... 0.25 0 . 3 2 0·34 0·39 0·49 0.7] 0.90 
eoo .. .. . .. . 1.5 2 1 . I.i 1. 08 l. 0 1 0.92 1. 05 r. 08 
Pp , .. ... ... o·.H 0· 47 0· 5B 0 .66 0.85 .I . 0 5 1 .0.) 

E~s.\ YO 3.-~fATE Rr A L QL'E PASA POH TAM IZ DE 6 « ~ I ESH >} r Ql'EOA RETE~ IDO 

SOBHE TA :\HZ DE 8 (1 ~ I E SH t) 

HO RAS Q L' E El. i\1I ~En.\l HA FST AOO I.I x l\'l Á!\DOSE 

12 1-1 .16 60 72 

eu .. .. . . . . .. 18 .20 21 . ro 22 · 5° 1 2.60 23 .40 
Fe .. . . . .... . o.jO 1. 00 I. 15 1· 55 1. 85 
Al, O, . ... . . .. . . . . . . 1. 6<) 2.28 2. j (J 2.88 3·01 

MgO. ... . . . . . .. . . ... . . . 0.26 0·3-1 0·37 0. 31 0. 42 
Ca O . . . . .. . 1. 2i 1. 18 r .oS I. oS 1. 08 
P,O,. . . . 0 . 25 o. 37 0 ·43 0.76 0.8,) 

4·--BOt ETO: ~t nH: RO· 
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De las cifras dadas en los cuadros anteriores puede calcular la- solubi
lidad de las impurezas espresadfl' en libras por libra de cobre disuelto. 
Es lo que se ha hec ho en la ta bla 11. Estos resultados HOS llevan a la conclu
sion de que cOn material ele tamaiio fulO se obtiene la mas alta csiraccion. 
en el menor ticmpo i con el consumO mínimo de ácido . 

T~BLA 1 [, - IMPCl REZA S DI SU ELT.-\ S PO R CAD A L1J;W A ¡) ~ CO I-m E QC E S E 

J)[ S I' '': LVE 

'4 horas dc li,<í via(:i nll 
I " horas de li xi \' iacioll 1 '44 horas. d, 

I lixiviacion 
-- --

1 2 J I 1 2 ., 1 2 
--- --- --- --- --------- ---

L"~e . . . . ... . • . ,. 0 . 0 4 2 0.04J O.oH u · 7 1. 0 . 0 78 0 . 079 o . II6 0 .1 62 

Al, O, ...... ... 0. 10 9 o .O~O 0 .1 08 O .I2q O. Ir o 0 . 129 0 .1 5 2 0 . 16() 

Mg O. . . . .. . . . . . 0.02 1 0 . 0 16 0 . 0 16 0 . 02 1 . 0 . 01 7 0 . 0 18 0 . 0 ] 6 0 · °3 7 
Ca O .. .. ........ . O . Ir.) 0 .1 02 0 . 060 0 . 069 0 ·°45 0.04 6 0 · ° 44 0 . 044 
P, O, ....... . .. 0 . 0 2 4 0 . 02 3 0 . 0 17 O. ozó 0 . 0 2 9 O. 03 j 0 . 029 0. 0_12 

% tota l de , ~~ ~~-~I I 
disuelto 31. 6 55. 6 80 . 0 I 5 [ .9° 7+·9° 91.5 

I 67· 7° 89 . 2 
Libras de á CI -

do consumido 
por libra de 

I I 
...: obl'c disuelto .. 2 . 0 2 . 0 2 . ..¡. ., , 2 . 2 2·7 2 ·4 2 .6 _ .. ) 

__ "O 

C.O:-.l S L"MO DE .""CIDO 

Del gasto de ácido por ti bra de co brc dependerá Cn gran parte la ga
nancia que produzca el min eral. En la plaJlta de 40 to.ncladas e l consumo 
de ácido, tomando el promedio para unas JOo ca rgas, fu é de 2,8 lb. (I.3 Kg) 
de ácido de 100 % por libra de cobre disuelto. En esta cifra no se inclu ye 
la porcioll del ácido que se rejcncra medi aDtc la precipitacioD e lectrolíti
ca del cobre, ni la <¡ue se obtiene por ox idacion del 59, produ cida por las 
Sc.1. les férricas. Los esperimentos de :\h. Croasda le dieron un con sumO pro
bable de mas o ménos 3.15 lb (1.4 Kg.) de H;SO. de 100 % por libra de co
bre disuelto. En este caso la cifra obten ida reprc::'f'nta el consumo IIcto, 

como es natural. ya que en dic hos (' spcrimcn tos n o ha bia fO t,macion o rc
jeneracion de ácido . 

La cantidad de ác ido fresco in troducida o inco rporada al proceso ha 
variado de un mes a. otro durante el ailo. Se ent'icn clc por ácido fresco aqllc
lla'pOrcion de ácido que hai que introducir del esterior; esta parte equi va le 
a l 60% del ácido que rea lmente se consume par\l disolver el cobre del mine
ral; del 40% restante, 32% corresponde a h cantidad de ácido que se pro
duce por oxidacion del SO, en las torres i 8% a la can tidad de ácido rejene
rada en la precipitacio)1 electrolít ica . En el Ultimo informe sobre el tra bajo 
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dejamos establec ido que e l consu mo de ácido Ul el plantel de 5 000 tonela
das no excedería 3 lb . ele ácido puro (roo% H",SO,) por tonelada de mine-
1'.11 li xiviado. 

En los primeros 5 mt:ses de l ml o HO rué posible espl otar 5 000 tone la.
das de mi neral por dia debido al desa rrollo de la mina i a los entorpecimien
tos que CQmunmente ocurren eH ]05 primeros dias ue fi.tn cionamien to de 
\1n plantel. Debido :l esta circunstancia, muchas de las c'argas estuvieron 
'iometidas ;.t, trata miento duran le 10 a 16 dias, tiempo durante el cual se 
t'Strajo una peq ucila can tidad . de cobre co n gran consumo de"' ácido. En los 
úl timos 7 meses estas condiciones se han me jorado continuamente i el COll 

,11010 medio de ácido para el pri mer año de marcha del plantel es d e 2.76 
lb. (1.25 Kg) de H ,SO, de 1 00 % por lb . ele cobre disuelto, o sea, 3.36 Ih , 
(l. ó Kg) de ácido de 600 B, E l consumo medio correspondi en te a los úl t imos 
4 meses es 2·75 lb. (1.24 Kg.) de :ícid 0 de 600 B o sea 2. q lb. (0.q6 Kg.) de 
'leido puro, de 100%. 

Durante el pri mer año de funcionami ento del plantel se ga.., taron en 
,,1 proceso de lixivlacion 60 000 toneladas de ácido f.u lfúrico de 6ooB, aproxi
madamente, o sea, u n promedio de 164.4 ton . por dia. D ll rante estc perío
do se han tratarlo unas 1, 345 000 toneladas de mineral, con un consumo 
lOedio de ácido de 8<).6 lb. (40.5 Kg.) de ácido de 600 B por ton . de minera l. 
El ácido empicado se com pra él la fábric.a de ácido de la Calumet & Arizona 
\Iin ing ("-, en Douglas , Ari l. , i se lleva ;l Aj o, que se halla a 300 millas de 
distancia, en carros estanq ue de fi erro de 50 tOIl . Se lleva n il Ajo 11nos tres 
carros por dia. Se ha n construido cuatro estanques de acero de r 000 tons . 
de capacidad, lIue permitirán mantener un «stock» de 3 500 a 4 000 to neladas 
de ácido. Una cañería de (j pulgad'ls conduce por g ravit acio~ el ácido hasta 
la casa de elect rolisis i a l depósito de soluciono 

Puesto qllr los minerales de Aj o no contienen ni arsénico ni antimo
nio, que constituyen impurezas mui deletrrcas en el cobre de cátodo, la 
ünica fuente de tales impurezas seria e l ácido sulfurico. Pero el mineral 
I¡ue se emplea en Douglas para la fa uricacion del ácido' co ntiene sólo pe
'luel'las ca nt idades de lns cit ados cuerpos, por lo t anto, el ácido obtenido 
"s ele buena ca lida d i no introduce impurezas en el eobt'e. 

TAnLA 12. - .'-\ 1'\ Au s'ts DE AC IDO SULF('R ICO. ( 1. 0 Oc t. de r 9 1 7 a L O de 
Enero de 10, 8). 

% 
vI o ' 

o o 

H ,SO, 80 .86 Cu ... ... . .. 0.0618 Fe ...... . . - 0 . 02 19 
(Eq ui vale a P b ... . .. . . 0.0032 ZI1 . . . .. . 0.0 16 1 

1i I. 5OB) Sb .. .... . . 0. 0063 Bi ... . . . . . ~o hai 

:\ , {)" .. o.006.¡ As .. ... . . . 0 .0053 Cl. ~() hai 
H :\ O., . . . ... )lo hai 
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La tabla 12 da un análisb de una muestra có mpuesta de ácido de trf'~ 
meses. El ár ido sl1ele t~l e r un tinte rosano i despuf's de una in vf':itigarion 
se ClH'ontró que dicllo co lor, era debido a trozos de se lenio, Dcspues de va· 
rios meses de fun cion a miento aparec ió en el aceite de la superficie de l plcl ' 
trolito en diversos puntos una. espuma de co lor rojo de san-gre. Los ánodos 
retirados en aque l ticmpo presentaban tambi en en los aisladores de pOrrl'

lana IIlla capa paredda, Est,a espuma o de pó~ito se ensayó i n~sultó ser 
selenio. 

Para mostrar l'n qué forma se COl IS lll1l C el áddo se presenta en la tabll 
T 3 un anúlisis de Ul lél so lucion. Es t:I análisis de una muestra co mpacstH 

-que l'epl'cseilta todas las soluciones de un ciclo completo de lixiviacion i 
elerlrulísis rcalit.ado el 27 de Diciembre de 1917. El peso específico es 1..lI<), 

En todo tiempo se en cuentran repartidos en e l <:stablecimiento a lrededor 
de 6 000 000 galones (22 710 000 litros) o aproximadamente 30000 a 35000 

toneladas de dicha solucion. en la cual ,e hallan unidos o ligados goo tOlle
ladas de cohre i 500 IQJlrla dos de ácido de roo% por t é rmino medio . Por 

TABLA (3.- AN ÁI.lSIS DE LA SOLUCION TÍPh~A 

O ' % 01 
10 l O 

Cu .. . . .. · . 2.7.\6 P,O, ..... . O, IC)2 H,SO,. lib. 1.:)00 

Al, O, .. . . · . .. 2.758 CaO .. 0-°55 As ...... . . . . 0.0°3 
Fe. (o(al .. · . .. 2 " 156 MnO 0 .038 Sb ..... ... . . 0.002 

Fe. [('rroso , , ... l . ;) Il CI... .. ... . 0.01 2 Zn ... .. . o .oJ.! 
Fe, [órrico. , .... O·C)4,'i SO" ... .. ,' . I7· 004 .Se . . ,., ... Indicio:-, 

Mg O ...... · . . . f .420 

grande que pa rezca tal cantidad se c ree que no igua la a la cantidad de co
bre que perman'ece ligad" (tied up) en la [\.Indician ordinaria pa ra i; ual 
prodllccion, 

La proporc ion de ácido libre de la soluciull que atraviesa e l mincral 
se ha mantenido pnlctkamentc CO)l s tante durante e l primt! r a ño; pero com· 
pamndo la le i de cobre de los ripios provcnientes de cal'gas iguales i que han 
perrnanecido igual período ele tiempo en cm1tacto con la so lucion , se han 
cncontr::Ldo grandes variacionc:;, No ge ha descuhierto la causa de muchas 
de dichas va ri ac iones, 

Para dete rminar si e l conten ido de ,"obre ele los ripi os en l a~ difl! fCn 
tes pa rtc:-i de un estanque e ra o nó uniforme, se tomarOll muestras dl: \'a r i05 
estanques. A continuacion se dan los resultados obtenidos para dos ele di
chos cst:l1Iqucs. Se muestreó por se paradq la carga de ca da tren . Los ri
pios se muestrea ron tomando 8 cuc haradas llenas de 8 onzas (l78 gr.) de 
la parte superior de cada ca rro i en puntos predeterminados, Se hi zo un (5-
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qllCllla' de la scccion del estanque mostrando la ubicacion de los pUlltos a 
)·)5 cuales rorrespon dian la:-=. diferentes mue:-=.tras. Puesto que hahia tin a. di
krencia entre el por ciento dt' mate ria l grueso i los fin os en las dife rentes 
partes del estanque se dete rminó la can tidad de co bre so lamente para los 
ri pios de grano comprendido entre 3 i 4 ma llas. Las ci fra s en p~II ';.~ntesis in
dican el nún1ero de la muestra i las ot ras dan la le i de co bre corrl.':-=. pondientC'. 

Ca !"Ra 6r , Es/auque ó. - Este estanql1e se t:argó llevan do primero un cos
tado hasta el borde j avan7.~n do des¡HlC's dc!'(k e l costado sur kkia e ) ros
rada norte. 

0 .20 (1) 0 .23 (+) 0 .20 (7) 0. 20 ( l O) ...... ··I-J 
0.21 (1I ) /~2R (13) 0.2 I (2) o. ' 9 Li) 

:'JOrtl! 0.21 (3) 0.10 (f» 

0. 19 (16) 

0.23 (15) 

o. 'D (R) 

0. 18 (9) 

0.25 (17) 

0. 2.1 ( I S) 

0 .20 (12) ./ O·.H ('4) 
! 

/ 
/ 

0.1.\ (1.9) í 0.3.\ (20) 
,/ 

Sur 

Estanque ca.rga do e llO de Mnrzo a las ~ .IO P. M. Se c.'c hó :;o luri911 e l 
10 de Ma rzo a los 6 . .30 P . )"1. Se retiró so lurion e l 17 de ) I. rzo a la, + A. )1. 

Duradoil (le- la Iixiviacion 6 dia~ , 9 hora s i ,)0 mi·o utos. Se e mpezó a dcsri
piar a las 5 P. }1. i se terminó o las + .... . M. Tiempo de limpia: II horas. E l 
ültilllo tren ~c ca rgó con mate rial prnvC'ni€"l1tc de- un a limpia.j cll e nli de todo 
e l piso. E~te mate rial clió 0.20 ~~ de robre. 

Pro l11édin de J05 21 trenes ,ulte ri ores , 4 ma llas O. 22.~~o CII . 
:\'Iucstra d~ ripies regulares , 4- malla:-i ..... . ..... 0.2 + 

Muc::itra de ripios regula res , t0do ta ma ño.. . . . . .. 0.24 

En",." de cernido G 
?> lal1as 3 I 4 6 

Ripios I Rl'síduo, c¡u ........ 
2.\.

80
1 

1 r .90 13·JO 
Cobre. u/o··· ····· .. 0 · 44 n .24 0. 1 5 

-~ 

:\luestra regular inici a l.. . ....... .. . . 
Porcien to de ('(.Ibre disuelt o ... . 

S , " 
I I ,., -1 

7.5o! 4.50 <). 101 
0 . '4

1 

0. I4L O. ,,) 

r .5 1°/0 ClI. 
~+. 1 

~~ 

+ zo -'o 

-1 
.)~Ol 16.10 

o . '-1 0 . 22 



754 SOCIEDA D NACIONAL DE MINER f A 

Cal'ga 127, Estanque 6.-Se llenaron primero los dos costados hasta el 
borde i despues se a vanzó con la ca rga desde el costa do sur hácia el costa
do norte, co mo lo demuestra el esquema. siguiente: 

0.27 (1) 0.2] (4) 0.3 I (7) 0.24 (10) 0.2<) (13) 
---

0,28 (2) 0.22 (5) 0.27 (8) 0.25 (u) 0·37 (14) 

0.27 (3) 0.2.3 (6) 024 (9) 0.23 (12) ¡ 0·31 (15) 

Norte . 0.21 (22) 0.22 (20) 0.23 (18) .. ' 
. 0.22 (25) 0.21 (2:\) 0.20 (~ l) 

0.20 (24) '1 
0.25 (1<)) I 

I 

0.25 (16) Sur 

0.28 (17) 

~:stanque ca rgado el 14 de Mayo a las 8 . 1~ A. M. Se introdujo 501u 

ciun el 14 de Mayo a las JI P. M. Se retiró so lucion el 21 de Mayo a la, 
3·3.0 P. "'1. Duracion total de la lixiviarion 6 dias, 4 horas i 30 minutos. 
Se e mpezó a dcsripiar a las 5.20 P . M. i se terminó a · las 3.30 A. M. Ta rd é> 
ID hora s, ID minutos. 

Promedio de 25 trenes, material de tamaño 4 mallas ... . 
Muestra de ripios regulares .. . . . . . . .... . .... . ........ . 
Ensaye de cernido d e la muestra regular, 4 mall as .. .. . . 
Total de cobre calculado del ensaye de cernido . ...... . 

Ensal'e de l:ernido 
Mallas 6 8 

111 i"el',,1 I 15 .001 10.40 1 Residuo , °0 ........ 1 19. 60 1¡· 30 7. 60 5.50 

Cu, % ...... 1 .21)1 1. JO . 1 . 24 1. 271 1. 34 1.43 
RiPif'" 

ro.ool Residuo, H, ....... 
r.¡.

7°1 20·4° r4· 60 8.40 ).40 o 

0.
,81 (ll, o/, , 0 ':18 

0. 271 0 . 21 0.19 o. 1~ o ......... j 

. 
M uestra de carga regular . . . .. .... . ................. . 

. Cobre calculado segun ensaye de cernido, . . . .. . ..... . 
Cobre disuelto ............ . ..... . . . . .. . . .......... . ... . 

0.25% eu 
0.25 

0.27 

0 . 25 

, 
4. 20 20·4" 
1.44 I. 8h 

4 . 40 22. 10 

0.18

1 
0.27 

1. 36 % en 
I.42 

81.60 

El espacio encerrado por las líneas de segmentos representa la ZOt1 u 

de mayor circulacion i por lo tant o, la de mas intensa lixiviacion. La est re~ 
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eha concordancia que se advierte entre el promed io que dan los ensayes 
{le todas. las porciones segregadas por los diversos tamices i el resultado del 
ensaye de cernido de ripios regulares provenientes de material del mismo 
tamaño, SOI1 una indicacion de la buena ejecllcion del muestreo. Esto ~e 
halla ademas comprobado por la comparacion del ensaye de cernido de la 
carga (muestreo automático) c(;n el ensaye de los ripios (muestreo a mano) . 

EfECTO DE LAS VAIUACI0NE--; E~ LA ClHCULAcrQ!\' 

Se lixiviaron cargas tomando diferentes velocidade:; de circulacion: 
pero no se pudo observar Ul1ét intiucncia definida. )1ucstras tomadas de la 
parte superior df' la carga i a intervalos regulares hicieron ver que en aque
Has partes en que la solucioll tenia lib¡"c acceso al mineral, se requerian So

lamente 3 dias para di~olver Ro% del cobre co ntenido, contra seis dias que 
se necesitaban para el total ele la carga. Estos i otros resultados hicieron 
pensar en que la tritllraciol1 i di ; posicion ele las capas de una carga que per· 
mitieran la mejor ci rc1l1acion, cle:bi an ser condiciones de capital importan
cia. En otros térm in os , se elebe g;Lc:¡taf el maY'or cu idado en la colocac ion de 
las ca pas de mineral i en la regulacion de la circulacioll en órdcn a evitar 
que se formen canales en la carga. Se prefirió la circu lacion ascendente 
porque su empleo [rduce la tendencia a formar ca nales i acle mas la lixivia
don del co bre anda mas Iij cro. 

Los resultados obteni·dos muestran qlle, pCtJ.ueiías variaciones en la den
sidad no ejercen inAllencia sob re la :-;u lubiJidad del cobre en la ~oludon. 
A pesar óe la inclisc11tible ev idencia del hecho de que una .solucion livian;:t 
ejerce una accion disolvente mas acJ.iva que Ulla solucion 'pesada , hai l[I1C 

mantener una cierta densidad a fin de mantener el f(~s tn del procedimien
to en eq uilibrio. 

En el comiel1l.o ele las operaciones el forr() tIe plol11o de los est anques 
de lixiviadon estaba cspuesto al roce del mineral debido a la canalizacion 
qe la carga i se observó, en efecto, un fuerte desgaste. El mineral manteni
do a flote por la solucian pe..,ada que circulaha con gra.n velocidad habia 
corroido completamente el plomo en algunas partes. Este inconveniente . 
se sub=.;anó revisti endo los estanques con tablones de 2 x 12 pulgadas (5 X 30 
ell''I. ) i no se han vuelto a cspcrimentar molestia"'. por esta causa. Se evitó . 
<-¡ue la solucion pa.:-;a ra entre los tahlones i el forru de plomo c;:t1afatcando 
COn estopa i asfalto. [~ l fondo de los estanques de lixiviacion Se reviste Con 

plonJO antimonial de 4%. lIliéntras que para do' costados se emplea plomo 
puro. Al principio se esperimentaroll alguna.;;; perturbaciones debido al 
agrietamiento de las j unturas entre las tlos c1asts ele forro de plomo. La 
causa estaba en la dilatacion, contraccion i calentcmient o imperfecto. ';e 
pr~cticaron las reparaciones de las juntas o co:; tllra~ i no se volvieron a su-
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!rir t a1t.:s molest ias. )Jo ~e ha n rea lizad o C'ambins ni en el-equipo ni en la mar
cha de la ~eccion de lix iviacioll . La única modiíicacion int roducida consi ~

te en la red uccion del t iempo de lixiviacioll del período pri 1l1itivo de 8 dias 
hasta un período de 6 a 7 dias. 

P HOV ISION D E :\GL-\ 

En la ¡"poca en que se cOlJstitu yó la propiedad, la fuente ma.s prÓX l1 l1 ;l 
cOllocida pa ra el abas tecimiento de agua e n can tidad sufi ciente par a nue:,
Ira, fin es era ,el Hio Gil" .. que pasa a 4:; mi llas a l norte (72 .5 Km .). Por 
lo ta nto , era uno de los prohlemas mas impor ta nt es pul' resol ver el buscar 
u cstnblrcer una fu ente de capt aci()I1 de agua mas cercana, Se eliji ó un gra n 
va lle q ue ql1eda a unas 8 millas (c:asi 13 K m.) a l norC's te de Ajo, como l'¡ 
lugar apto ¡Jara ta l obj eto i se pract ica ron do:, perforaciones. En 8111bo:-: :-1;' 

enc(,ntió el agua a una hondura ele (,00 pi és (182 m.) COII 1I1la temperat llr.l 
de 10 4 o r . En uno de t a le ... pu nt ut:. ele s\J nd aje Se' proflllt rlizú un pozo de cln:, 
compa rt im ientos i se instaló una pbu ta rnodrr na ele bombas. E~tc vozo 
da actua lment e Soo 000 a r 000000 ele ga lones (3 028 a .l 785 m ') por d ia. 
La pla nta de bombas consisle de lIlla bomba d uplcx de "tita presio n accio
nada directa mente pnr un motor si ncrúnico. El agua se bombea a dis ta ncia 
de 6.7 mill as (10.7 Km. ) a travé __ de una cai1cr ia dc nerro de ro pulgad as 
(2) cm .). La altura ele implIlsion, inclu y'f' ndo rozam Ü.! lltos, es de 1375 pié" 

(.P 9 l11 etros). 

(Conú nuará). 

I!l I!l I!l 

,La cooperado n en la industria salitrera 

Pareceria discordante i fu era de oca~ ion , ocu pa rse en los monH' nto:-. 
actualc:'o , de llama r la atcncion (le 10:'0 poderes pú hlicos lI ácia los gra ndes 
problemas nacionales, cuando 5\C ve que los círculos polí ticos i parl amen ta
rios ti cm:n dedi cados t odos sus csfu c rl.os desde hace .\·a largo tiempo, al 
predominio de sus intereses de pa rtido en el Gubierno del pa is i que c!' ta 
1 11Ch ;~ promete prolongar:'oe 'indefinidam ente en un de~conc i crto lamen ta
ble. Pero a rrostrando las conside raciolles de inoportunas con q ue pudie
ran C' alifkílrse i aún la indcfcrencia con que fu era n acoj idas est as línea:'. 
no podemos ménos de lla mar la a t cncion hácia el obj eti vo que en\"lH:'I\"c:~ 
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f>l titulo de este a rt íc ulo, para que la opini on públi ca una vez formada, 
pueda imponerse al fin i e jerza su provechosa influenci a ante los qlle diri~ 
jcn los destinos ele esta tierra. . 

Es ya vulgar repeti r lo que todo::; sa ben. que la economía nacional 
est á. por desgracia, estrecha mente unida eL la prosperidad de la industria 
del salitre. La agri cultura, el comercio, la navegad on de cabot¡lj e , la. ba
ratura de los fi et es marítim os con carga de retorno asegurada i las entradas 
fisca les de todo jénero , están t a n íntimamente ligados con la pro~peridad 
de I;L" p.ampas salitreras, qlle no se comprende cómo no se levante el pais 
ent ero, pidjendo una protcccion inmediata para asegurar en lo posibl E' la 
vida -ele aq uella re jion , mi 6ntras exi sta l1Tl quint al de salitre di sponibl e en 
el s \1 elo. 

Por mas q ue se rep ita que el salitre ch ileno es irrcmplazable como 
abono agrícuhl, por mas que -;c asegure que el sa litre s intético 11 0 podrá 
produci rse a precios de competencia con nucstrn sali t re na tura l, conside
ramos qu e todo esto es un a ficcion, que produce desgraciada mente el efecto 
de Hna adorm idera, q ue nos deja inactivos i soíl0lientos, sin pntra r a a fron
tar e l problema ineludible de la tal competenb a , así C0 l11 0 lo están hacien do 
las grandes potencias t¡ uc buscan a fa nosas el momento de dC:iprc ndcr.;,c 
del que ll ama n (¡ monopolio chileno elel nitra to'). 

E st as 11 0 ":'0 11 pa la bras .i temore:i vanos . 
Desgraciadamente no hemos a provec hado de las fac ilidades rec ur~os 

qlle ha proporcionado esta indust ria pa ra fomentar el desarrollo de nues
tras fuent es de produccion que hub.iera n independizado a l Es tado del yugo 
fin a nciero a que es t á somet ido , C(ln la dccadencia , aunque ~ca l11 om~ nt á

nca, de la e:::. portacio ll de esa preciosa sal. 
)1iéntras esa de~eada ¡necesaria si tuacion llega a prodllcir:-;c, ¡llegará 

~i se desea const'guirlo. es indi spe nsable. absolu ta mcnte indispcno;;able que 

el ( ~obierno se interc:-c positi vame nte e n conservar una riqucza cuya mitad 
:-le pierde i en que la que se utili za, sea prodllcida a l menor co~ t o. 

En una interesante publicac ion hec ha e n ((Tlle .J ourníll (Ir ind . a nd 
Eng. Chenu, Tomo Il :\ .0 9, Sctbre. IY ' 9 r9, I'áj inas 8.17-8.¡r. oel t enie nte 
de la Armada de los Est ados Un idos, Roben Mac-Conncll , sobre '.]. a Pro
duccion ~le COl1lpuest o:-- Si-;;'téti cos :\itrojenados en Estados Unidos i Ale
mania»), i reproducida en el Bule tin de Octubre If) de la Revista. (,Ca liche,). 
órga no del Ins tituto Ci entífico e [ndustrial del Salitre, se clan da t os inte
resantes de última hora que confirma n lo q ue c:; tamos sost eniendo. En 
esos pa.ises ha n sido sus gobiernos los que ha n empuj ado los estud ios c ie n
tíficos sf"guidos ele instalaciones monumenta les i prácticas, pa ra con:-.cguir 
la producciol1 económica de sustancias nitrnjcnadas tIlle sustituyan a l ~'l

litre de Chile, inv irtiendo cienf.os de millones de dóllars con una fé ¡una 
const a ncia digna del propósito perseguido. 

Lo que ha n obtenido hasta hoi, es prec ursor necc:,ario de lo qu e se 
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puede obtener mañana. La ciencia, ayudada. de recurSO:i a discrecion, no 
buscando una utopía sino el perfeccionamiento de los métodos para veri
ficar un problema ya resuclto con bases científicas inamovibles, llegará 
poco a poco, no cabe duda, a conseguir 10 llue busca: Producir una sustan
cia nitrojenada que, teniendo todas las condiciones requeridas para su em
pleo, sea tan barata que compita ventajosamente con todo otro producto 
importa.rlo al pais donde aquella se fabri ca. 

Llamaré la atencion a varios parra fos del estudio del tenien te Mar
Conne]] : 

Respecto él la can tidad de los productos . nitrojenrl rlos dice: 
((Es interesante tomar nota de la csposicion hec ha en el Reichstag. 

por el Ministro del Interior de Alemania, res pecto a que los productos del 
nitrój eno elaborados en Alemani a en el año 1916, contenian 400,000 tone
ladas de nitrójeno comhinado, ~uma que es eq uivalente a 2.500,000 tOI1(,
laeléls de nitrato de sodio, lo que es prácticamente equivalente al ton elaje 
total cstraido de Chile anualmente para los mercados del mundo entero. 
Alemania está ahora ('11 situacÍon de esparta r productos Ilitraj enatlo~ en 
cantidades que se aproximan a su consumo norma l de 3 /4 de millon de 
tonelarl;), al año .• 

Heflri éndose al costo de produccioll, lo calcula en 10.55 centavo~ d¿ 
dollar por libra de nitrój eno combinaclo, ey ui va lente a I.74 centavos por 
libr:1 de: nit.rato de sodio. 

J por 10 que hace a las consecuencias para Chile, agrega: ~(Consiclérense 
las consecucncias! El agricultor alcman podrá proporciona.r~e el fertilizant e 
elaborado con nitrato sintético por la mitad que el agricultor americano. 
La:.; ventajas p7lra Alemania son es tupendas. Si Alemania consigue mon o
polizar esta industria , puede es portar nitrato a un prec io qne la hahilitará 
para proveer a sus agricultores con fertilizantes de un costo práct ica mente 
casi nulo, i podria abatir tanto el precio de los productos nitroj enados. que 
ya no :;;(·ria ventajoso para Chile esplotar sus minas ch," nitrato. Si esta:, mi
nas llegan abandonarse alguna vez, 5e necesitaría muchos años para res
tablecer la produccion normal.» 

~o son halagadoras para nuestro porvenir, i tampoco lo son· para nu6-
tra previsioll, estas opiniones formadas con 1110 tñlO de la visita que, para 
estudiar este problema. hizo el teniente )1ac-CoJlnell con autorizaCion del 
Ministro de la Gucrra ('n Fra.ncia, a las grandes fábrica.;;, dc nitrato s inté
co de Opp'tu, en el Rhin, en este año. 

No han faltado. sin embargo. por nuestra parte. iniciati vas bien en
caminadas para salir al encuentro de la aparente agrcsion que en defensa 
de sds· intereses hacen los' paises consumidores de ::i llstancias nitroj enada..." 
tratando de producir 10 que no tienen i necesitan) ¡X precios convenienteS, 

Todo ha quedado aquí en tentativas i en proyectos. Lo~ planes de la 
política salitrera formulados por pi Co nsejo Salitrero, que el Gobierno hizo 
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,uyos el año 1912, las conclusiones del Congreso Minero de 1916, lo, pro 
yectos de la Cámara de Diputado" mas o ménus de igual fecha, i el del Mi_ 
nistro de Hacienda , de !91S, discutido en el Consejo de Defensa del Salitre. 
todos, unos fras de otros" han sido relegados al olvido. 

En todos ellos estaba contemplada la idea contenida en el decret o 
quc creó este último Consejo, el cual debia informar, entre otros, lo qu e 
dice el artículo 2.°: "Plall de política salitrera de! Estado , en el que se deter
minarán las relaciones futuras de éste con la industria i comercio del sa
litre en s us diversas fases i dentro del propósito de fomentar su progreso 
técnico i su desa rrollo econ6mico, con arreglo a las normas de moderni zacioll 
de las industrias, hoi vij entes en los paises mas adelantados.' 

Entre los múltiples element os que contribuyen al desarrollo econ0-
mico de la industria, hoi entregados todos a su propia. s uerte, hemos sei'la
lado cn un memorándum presentado a la Comision de Defensa del Salitre, 
en Juli o de 191 8, publicado en el Bolctin de la Sociedad Nacional de Mine
ría , número 239 , de Enero del presente all0, los siguientes: 

a} Precios de los artículos de consumo, como ser: la alimentadon para 
la poblacion industrial i para los animales de trabajo. 

b) Precio de materiales diversos: combustible . . maderas, fi erros, 1"1('
rramientas i maquinarias diversas, sacus i demas artículos indispensables 
que requieren las instalaciones i mantener el funcionamiento de ellas. 

e) Valor de 105 transportes terrestres i tic tes maritil1)os adecuados. 
d) Elementos de movilizacioll i embarque mas o ménos costosos. 
e) Alror'ro que i1'nportaria. la supresion, en cuanto sea posible, de ajen 

tes intermediarios, tanto en la compra de artículos necesarios, como en la 
venta del salitre, hecha por \lna sola mano. 

i) Fijacion de precios estables al sa litre en cuanto se pueda , para su
primir la especuladon i que el consumidor pucda obtenerlo con el menor 
recargo para aumentar el consumo. 

g) Tratados cQmercia les con los paises co nsumidores de salitre, para 
conseguir la liberacion de impuestos de introduccion que pudieran intentar 
imponer para protejer los productos similares artificiales: 

h) Precio ele la obra de 111;1no o e1emento obrero , condiciones que en
Ca.recen el trabaj o i que pudieran subsanarse; 

i) .Estudio i determinacion de un impuesto de esportacion equitativo, 
relacionado·con las condiciones en que pueda encontrarse la industria. 

Por fin, el progreso técnico de la elaboracion del cual nos oCliparemos 
ahora aun cuando sea en sus líneas jcnerales. 

Decíamos en ese memorándum lo siguiente: «Desde lucgo está suficien
temente comprobado, que la pérdida de materia prima por los defectuosos 
sistemas en uso para su beneficio, pasa los limites de lo permitido i no puede 
consentirse que continúe por las desastrosas consecuencias que trae consigo . 

~Si es verdad que muchos productores emprendedores han hccho es-
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fu erzos considerables para rncjorar los métodos, la aecion individ ual ai:;
] a cla, cada uno por 5\1 lado, si n obedecer a un propósito común i sin comu
nicarse lo:, re::i ultados ubtenidos, o no ha tcnido éxito, u se ha circu l1:"crito 
a detalles que no han inl·l\l icIo en la marc ha jc ncral de los prnccdim icl1tus 
como habr ia sido de desean). 

(lFuera de esto . es bien sahido que c uaiL¡lIicra innovacion que se pre
tenda reali zar, ocasiona gasto~ de tal consideracinn, que importa a yt':cc:-; 

una verdadera imposi bilidad de aco l1letcr)(JS'L .., 
(~De aquí la posi tiva urj cncia de coord inar los tsfn erzos comunes de 

los salitreros con l<t cooperacirm activa i i(~ ll erostl de l Estad o, tan int('re:.'J.~ln 

como aqllt: lI o~ ('n e l prfi¡!,reso lécnico i ljue :-iC pueda reflejar inmediatamente 
en los resultados ~ '("O IlÓ1J/¡("OS del producto. alejando de este modo e n lo po
~iblc , tener t.pte- echar mano d el últ imo rCCllr!=;f) para a baratarlo. co mo se

ria la clisminllcion de l impuesto de c'"'portacion , e l que ha hria q uc cstudia r 
s in de mora para regula riza r la equidad en s u aplicac ion de <..]l1e hoi (' a rt'>c(~ , 

daiialldo con ello e l i n tert'~ mi'i lllu f1scahL 

Para que se palpe la necesidrd im periosa de •. flle e l Estado sc itl terc:-,c 
po r co locar~ cn las primcrns fil as (k la dcfcn~a, bas ta seña lar lo que t' stá 
co rroborado ámpl iamcl1tc, que lit pérd ida ele sa litre él qu e: no~ rL"' fcrim us en 
1 na I..!~ plotacion norma l de (jo millones dI..! qu in tale:;, es de otro ta.ntO: que 

los produc tor~s de jen de pe rcibi r la utilidad que debería repor tarles, ('sta 
pérdida, aprov('chabk' sin e m bargo. i que <.'sti mada a n o mas de S I.jO, 

s~'rian noven ta millones; que el Estado por sus derec hos, a111d a ría la pl!r~ 

cepcion futura de 120, en todo m :l!"-; de 2 00 millones al atio, su ma co lo:-:a l 

que él Estado es t:'I úHico lla mado a (';tutelar a toda costa como arma pf1n ~ 

cipal ele la de fensa, pues este mayor aprovt~cham ieJlto, trae cUl1 s igo en el 
acto, el men or tosto i la dura~ ioIl m.áxima. de la matclja prima. 

El injcllie rn químico se ii.or 1. 13 . Hobsba um , bien conoci do en rsta in
dustria, en un os . a rtículos publ icado::; ('n «(El l\1e n:uriolJ de Va lpa rai so en 
jUJlio del a ño pasado, ronli rma la pérdida anotada, d ic iendo t[uc el térmi-
110 medio de la eficiencia de la industr ia, es sólo co mo de 50% i que n o l'a bl~ 
la menor duda de que existe una posibi lidad mui úmplia ele disminl/lr el 
cdsto invocando la ayuda ele la. ciencia ¡ agrega: <d ... a ve rda d es que hoi, la 
c labotac ion se hac,c ta n a la pata la llalla quc, hablahuo en términos jenc
raJes, e l e labo rador n o sa be nada de lo que e.~ tá hac iendo i su::.; resul tados 
sa tisfactorios (?) se de ben mas a hl bUt'lltl suertr" q\ lI C a la buena direccioll l) . 

Urje, pues, bus..:a r la ayuda de la ciellcia con la coo pe radon act i\'a ele l 
Est ado i de los produ ctores. 

El proyectil del Ministe rio de Bacicllda de fec ha 23 de ;\la yo de 1918, 
l' ll stl a rtículo 9,0, habla de la lt/ti¡icaúo ll i conrdillacio/l de las investiga ciones 

. de laborato rio i espcrimentaríon ('1\ g rande a que se refte re el a rticulo 2, J , i 
en e l artículo 10. 0 dest ina. la su ma de 10 Ctwtavos oro de JC) ti, po r cada quin
ta l de sa litre csportado para los fIn es del proyecto. ' 
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El esta tu to de la Asociacion de Productores rec ientemente aprobado, 
consulta en uno de sus a rt ículos este mismo propósito. 

Todo esto importa un a apelacion a la ciencia para que solucione a nues
tro fa vor la competencia COl 1 qne se no~ a mena za. 

'i!a da mas lójico i natura l; pero .. todo ha quedado en rI pa pe l hasta 
a hora . 

)liéntras tanto, se han propt:es to en este último tiempo nuevos apa
ra tos i medios de cla boracion estudiados por injcnicros co mpetentes que 
mereceri an se r a mpara dus por una in stitucion t écnica como la que podria 
formarse con la coopuacifJll de la ~ entidades indi ca das, i que so metiéndo
los a tIna l'sperimClltacion práctica , ind icará n la convcllicllci a de su ins
t idacion en grande o las modificaciones de que fu eran susceptibles dentr0 , 
de 105 pril1cipios t écnicos recon ocidos por ella en un Laboratorio E.speri-
mental a cargo de químicos i de inj en iC' ros co mpetentes, enca rga dos de es
tudia r lodo lo con cerni ente a l ramo i a (' llanta riqueza encierre)) los d~
, ier tos del norte . 

Los esfuerzos indi viduales sin lste reCllrso, quedan desampa rados, 
~ esterilizan fue rzas que pudi eran. Sé r a pro vechadas en beneHcio comUJ1 , 
la ru tin a sigue dirijicndo un grande ejérci to sin Esta do Ma yor, ni unidad 
de co mando i la derrota puede a proximarse a corto plazo. El Estado no 
puede cru za rse de brazos CI nte una situacion dudosa , ni ('e rrar los ojos para 
no tliyisar desde la a ltura 105 movimientos del enemigo. 

Son demasia do CUull tiosos los valores que hai que cautelar, para n o 
enca u za r el movimiento dI! progreso~ científico tan rápido co mo se pucda , 
por medio de una éooperacioll bi en entendida de elementos hoi di~persos . 
fácil es ele encaminar a l obj etivo que se desea i que darán cpn toda seguridad 
el tl'l:u,njo defi1útivo: disminnir el costo de produceio n i tipmveclulIIúeulo de 
la materia tí/.il con la, aVllda de la cit:/Lcia. 

Tienen la pa la bra e l Go bierno i la Asociacion de Produclore:o. . 

M. A. PRIETO, 
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Situacion de 108 mercados de minerales, metales 
¡combustibles 

Setiembre, 24 de ' 9' 9· 

COB RE. - V.uios fa ctores ha.n i.nfluido sobre e::,t e meta l en la Bolsa de 
Lóndres durante la tercera scma rm del mes actual. El Gobier no inr;les dió 
noticia de haber vendido a plazos lIl1a parte {h .. sus ex istencias de l1l e tales~ 

Respecto aI cohrc no se sabe qué cantidad representa esa venta; pero ,e 
supone que es la mitad de lo que tenia, \ln ~l<; 15000 toneladas . De existen
cias visibles en a lmacenes no hai ma~ (lue 6 700 toneladas. Por ~11 parte. 
el Gobierno fnl11cc:5 h i:l revendido a 105 productores americanos Ulla parte 
del cohre quc posee tocl<lvía sin embarcar, i se cree que otros Gobiernos 
han hecho lo propio. De SUerte que si se pre~entara tina fuerte denlanda de 
metal rojo, aquellos productores vcndt'riall a l precio que quisieran seila lar. 
Pero miéntras tan lo, ha aparecido la espectaJ iva de una huelga formidable 
de los obreros sidcrúrjicos de América, que no "puede ménos de influir en 
todos los Sectores de la industria rnetalúrjica, i es to ha veni do a contrarre~

tar, si n duda. en el mercado europeo los efectos anteriores, haciendo que la 
variacien sea de poca monta . El cli a 1<), con mercado fl ojo i. poca demanda, 
se vendió el stan dard para Octubre, a f Iro. I O i a f ror, cerrando a dicho, 
precios al contado i de f [0 1:5.0 al 101. ro.o a tres meses. 

ESTAÑO.--Estc metal se lIa mo~trado en Lóndres mas sensible que el 
cobre a las influencias adversas de las malas noticias de América. 

No es de est rañar, ~ i se tiene en cuenta que al presente los Estados 
Unidos consumen 111<.\. 'i de la mitad de la produccion mundial de estailo. 
En la primera par te de la semana el mercado estuvo fi.rme, haciéndose ope
raciones a l con tado a 290 libra5;, pero al li.nal las cotizaciones fueron de 

f 280. JO a ¡; 28 , a l contado, i f 275· ro a l 27(, " tres mese, . 

, 
PLo~lO,-La~ transacciones mui acti vas en el mercado de Lóndrcs 

durante la tercera scmal.la de este mes, especialnlent e en operaciones a pla
zos. El dia rs se vendieron para Enero de 400 a 500 toneladas a f 26; pero 
hl cotizacion oficial quedó de f 25·:;·0 a f 25· "S.O. El dia rb la s cotizaciones 



BOLETlN MINERO 

onciales avanzaron 2 ch,?lin es i 6 penique::,. El dia 17 se esti pularon contra
tos para Octubre a f 26.12.6; para Diciembre a L 26.5.0. i para Enero a 
L 25.7 .6. El 16 quedó el mercado firme i acti vo. vendi éndose r 400 tone
ladas. El metal disponible, de inmediata entrega. se hi zo a f 25.12.6, i a 
f 2().¡.6 el metal al contado. 

ZI NC.- ·EI mercado yuedó fl ojo el di a. 19 con ventas para Diciembre il 

[ 42.5.0, i para Noviembre a f 42. El precio oficial fué algo mas bajo, 
f 41.ro a l 42 ·S· 

El zi nc electrol'ítico de Australia (99.95 por 100) sigue a [ 42 f. a. b. 
allí. El polvo de zi nc de ",q uel pais (88 a 92 pór ciento) está en Inglaterra 
c. i. j. de L 68 a 70. ' 

PI.ATA.-·Continúa . nbiendo el metal blanco. El dia ' 9 quedó en la 
Bolsa de Lóndres el standard a 62 peniques al contado, i 6r! peniques a plazo . 

~[ERC l:llIO.-f 24 a l 2+'0 por frasco. 

J\f QUEL.-De 98 a, 99 por IOO. L 205 para el co nsumo ingles i f 210 
para la esportacion. , 

PLATIKO.-442 s. el lluevo por onza; el viejo, 400 s. 

P.\LADIO.-500 s. por onza. 

H,S'WTO.- 12 S. 6 d. po': libra . 

CAD'1l0.- 5 •. <) d. a 7 s. por libra. 

COl.lALTO.-I2 s. 6 d . por libra. 

ANTI"OKIO.-L 45 por tnnclada, para el régnlo ingle,. 

ARSÉNICO.-L 60 a f ú5 por tonelada. 

ALUMINIO.-De 98 a 99 por ' 00, L ISO por tonelada, para el consu
mo ingles. 

SELE N lO,-I2 s. a 15 <:;, por libra. 
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TELURO.-95 s. por libra . 

~iANGANESO.-4 5. por libra . 

MI NEIlAL BE )IANG.' NESO.-Del Indio, puesto en Europa, :l6 peniques 
por unidad en tonelada. 

}iOLlBDENlTA.- De 85 por TOO, 80 chelines por unidad. 

TUNGSTENO E'i POLvo. - 3 chelines i 5 peniques por libra. 

FERRo-T·U:-lCSTENo.--Dc 80 a 85 por 100 . 2 chelines i II peniq\les por 

lihra. 

WOI.FRA'I.- D" 65 por 100 WO,,32 S. 6 d. por unidad, nominal. 

U LT IJIOS PRECIOS DE r. ÓN DIH.·:S 

Telegram", (T9 Seti embre), de la Ca,l Honilacio Crip", , B ,:lb.10: 

Cob/'e. -Cobre standard, al contado ....... . . . . .. ... ... .. ... . { loo . l¡.6 
Electrolítico ....... , ...... , , , . , .. . ... .... .. . . ~ .... . . rr6.10. 0 

Best 5elccted ........ . .. , .. ....... , , , , , • . .• . , . .. .. . . IOg. 0.0 

Esflo¡'o.-Slra':¡s, lingotes, al conhelo . .. , . . . , ........... . . . 282. 0.0 

Cordero Halldera Ingles, lingotes . . "., . . , • . ....... . 280 . 0 . 0 

barritas .... . . . ......... . . . . . 28 T . 0.0 

Plomo español.. .... , , . , . , , , . , . . , .. , . . , . , , .. , ............ . . 25. 12 . 6 
SlIljato de cobre .... , . . .. . ........... . •.•. ... . .. ....• .. . .• 43 · 0.0 

N¿gulo de alll,:monio, en panes .......... .. .... . ........... . 43 · 0.0 

Alllminio en lingotillos dentados ...... .. ..... . . .. .... , . , , .. . 15° · 0 . 0 

Me/'curio, (Frasco de 75 libras) ......... . , ... " . . . .... , . . .. ,. 2..1. 10 . 0 


