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Monografia de la naturaleza i usos del capital aplica-
do mas especialmente a la industria minera

El autor, una autoridad en la materia, analiza la duracion de la
vida de una mina, l4s condiciones esenciales de la inversion del ca-
pital i los factores que afectan a la devolucion del -capital invertido. Es-
tablece comparaciones entre el costo de establecer una nueva planta
I reorganizar una antigua, sacando conclusiones pertinentes a la volu-
bilidad de los calculos a priori a este respecto. Se dan ejemplos concréetos
para probar que el ¢xito industrial depende ahora mas del capital i elges-
fuerzo que de las bonanzas. Tambien se trata del Impuesto sobre los (\cb@:,
de utilidad, de la propiedad fiscal i particular o privada i se establecen
diferencias para distinguir entre utilidades i capital. El articalo, que en
seguida formard un capitulo en una edicion revisada del tratado del autor,
osto del trabajo de las minas», concluye con un exdmen de los principios
de evaluacion de las propiedades mineras. - &
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NATURALEZA I U30S DEL CAPITAL MINERO

El precio de venta de los productos mineros no se determina del todo
por el costo de estraccion de ellos, sino que [recuentemente se toma en
cuenta la dificultad para descubrirlos. Hecho el descubrimiento, el premio
es nna masa de mineral (orebody), esto es, si es bastante rico, i su valor
gqueda establecido a firme aunque se encuentre en las partes del mundo
mas apartadas de los centros industriales. Evidentemente, no se hacen
pruebas de su alta eficiencia solo para sacar los gastos, sino para obtener
de ella realmente el mayor provecho posible. Este problema comprende
no solo la habilidad del cateador i del minero, sino tambien un estudio
del uso i destino del capital en formas no completamente claras. ;

Una de las primeras consideraciones de esta naturaleza es el hecho
claro de que la promesa de recibir un dollar en una fecha lejana no tiene
el mismo valor que su posesion inmediata. Esto es tan cierto tratandose
de una renta como tambien de un pago unico. No se necesita argumentar
mucho para.convencer a un hombre de que si va a recibir una renta total
de § 10,000, le serd mejor recibirlo en 10 afos que en 20; aun mejor si lo
recibe en 5 que en 10, i mejor todavia si lo recibe en el acto. Es un hecho
cierto que si el interes del dinero vale 59 al afio, sus $ 10,000, si se pagan
en parcialidades que comprendan 20 afios, valdrin solo § 6,000 en la actua-
lidad; si los pudiera obtener en To afios, valdrian $ 7,500; en cinco afos
valdrian § 8,500, i solo si se pagan en cl acto valdrin los § 10,000 com-
pletos. Si la misma devolucion final se estendiera a un periodo de lonjitud
indefinida, por ejemplo 100 anos, su entrada anual se reduciria a § 100;
1 su capital, esto es, el valor de lo que posee, seria sélo una suma tal que
% 100 seria un bonito interes para la iseria de $ 2,000,

APLICACION A LA INDUSTRIA MINERA

Con seguridad, estas consideraciones no se aplican solo al banquero
i al financista, sino que con igual o mavor fuerza le convienen a todo aquel
que considera de importancia la posesion de mercaderias, la adquisicion
de alimentos, de vestidos i de confort. No hai mas que un pequefio paso
para llegar a la conclusion de que no es deseable una gran demora en per-
cibir utilidades que nunca pasardin de una cierta cantidad; pero si es un
asunto mui objetable, 1 tanto, que seria un excelente negocio gastar dinero
para remediarlo,

Estas consideraciones tienen gran aplicacion en los negocios mineros.
Un mineral cuyo descubrimiento es valioso, es invariablemente de mag-
nitud limitada. Si no lo fuera, o su descubrimiento no seria valioso, o bas-
taria un solo descubrimiento para satisfacer todas las necesidades, lo que
seria la misma cosa. Por lo tanto, el minero trabaja su mina con la con-
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viceion completa de que conticne sélo una cierta cantidad de producto
valioso; de que es importante para €l entrar cuanto antes posible en po-
sesion del goce de este producto, en vez de esperar indefinidamente una
gotera lenta de produccion, i de que su problema es esplotar la mina en
forma intelijente i la equipa de mancra que su trabajo pueda procurar
el maximum de satistaccion a sus propietarios. Este problema puede razo-
nablemente definirse como la creacion del mavor valor de su propiedad.

LA LONJITUD DE LA VIDA DE UNA MINA ES UN FACTOR VARIABLE

Desde este punto de vista, a mi juicio el mas justo, se encontrara que
las empresas de negocios basados en un depdsito limitado tendrin una
vida hasta el maximum que puede desearse.

Muchos escritores sobre la Economia de las minas, tales como Hoover,
Ross E. Browne i Smyth, han dado ejemplos que parecen demostrar que
la ganga descubierta, o aun la mina entera deberia trabajarse teéricamente
en un corto tiempo, por ejemplo de 3 a g afos. Esto, sin embargo, si no
hai obstaculos esteriores, tales como, por ejemplo, el peligro de mercados
abarrotados, que lo impida. Sin embargo, resulta que la duracion de la
vida que creard el valor maximo actual es una variable que depende del
valor relativo del Capltd.l que se necesita 1 del valor total del producto,
de la proporcion de la utilidad anual ganada con el capital invertido en la
construccion i funcionamiento de la planta i del tiempo gue se necesita
para poner la planta en trabajo. Cuando la amortizacion anual del capital
invertido es elevada, la vida seria de corta duracion; pero cuando esa res-
titucion anual del capital disminuve hasta un valor que apénas llegue a
representar el valor del interes del dinero, el mévil para seguir haciendo
inversiones de capital para acelerar la produccion, disminuye hasta que
por fin desaparece del todo. Cuando la vuelta del capital se obtiene s6lo
en forma de mero interes, la vida de la empresa debe ser indefinidamente
larga para justificar completamente la inversion. En este sentido, en ver-
dad, el argumento para invertir nuevo capital seria el mismo que se haria
para invertir en bonos del Gobierno, solo que uno pudo hacer esta tltima
inversion, i el esfuerzo i riesgo que envuclve la iniciacion i manejo de una
empresa quedarian sin compensacion. Llegado este caso, por supuesto,
no habrd motivo para continuar la empresa i ésta cesard.

CARACTERES ESENCIALES DE UNA INVERSION MINERA DE CAPITAL

Por varias razones que se espondran en seguida, estas consideraciones
prometen tener mayor importancia en los negocios mineros de los Estados
‘Unidos, i talvez del mundo en jeneral, de la que han tenido en el pasado,
I parece que vale la pena hacer un estudio de ellas i resolverlas. Como base
de la discusion pueden tenerse en cuenta las condiciones jenerales de una
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inversion minera. Naturalmente, se incluyen como elementos esenciales
la oportunidad, el tiempo, el esfuerzo i la caja, debiendo por supuesto es-
presarse en dinero el valor de todo esto.

Omitiendo de la cuestion de oportunidad, lo referente a la propiedad,
uno puede suprimir como minimo la eventualidad de obtener los minerales,
al obtener el importe. Es un punto a menudo descuidado el que hai una
diferencia esencial entre saber simplemente que existe un mineral i tenerlo
a la vista de modo que se pueda obtener de ¢l una produccion.

La existencia de muchas vetas de mineral puede establecerse defini-
tivamente por simple observacion jeoléjica, por deduccion, por perforaciones
o por alguna otra forma de esploracion. Esta informacion es absolutamente
necesaria para la iniciacion de una inversion industrial, i por consigniente
debe hacerse.

EN EL PROYECTO- DE UNA MINA ES COSA COMUX LOS GASTOS
ESTRAORDINARIOS I LAS DEMORAS

Una vez hecha la resolucion de llevar adelante estes descubrimientos,
se mecesita un tiempo considerable para comenzar el trabajo i equipar la
mina, para instalar el sistema de trasporte, los molinos i las fundiciones,
o en términos jenerales para la planta que se necesita. Al hacer i realizar
los provectos para todos estos trabajos hai amplia oportunidad para equi-
vocaciones, demoras, 1 para las deficiencias de la prevision i comprension
humana. Istos son factores que jeneralmente se descuidan. ;Por qué es
que sucede que una casa se provecta con un costo de & 3,000, se contrata
a ese precio i cuando estd terminada ha costado & 4,3500¢ Simplemente
porque ni el arquitecto ni su contratista pudieron pensar en todo lo que
habia que hacerse, Cuando se termina el contrato se descubre que la casa
no estd completa, Esto envuelve dos partes, un gasto adicional i nna
mora; porque el que hace construir la casa no estard por clerto, contento
con una casa sin concluir; se sufrird una desilusion. Si el propietario de la
casa no puede continuar con ella, tendrid que confesar el descuido. La préxima
vez que construya una casa, estara en guardia contra las continjencias
que posiblemente no pueden preverse. Uno no sabe exactamente lo que
llegard a ser un «imprevistos, pero sabe que existe,

LAS ARTES INDUSTRIALES EN ESTADO DE EVOLUCION

Esta sencilla comparacion, ilustra un elemento de todo provecto de
injenieria. Es digno de recordar con particularidad que las artes industriales,
incluyendo la mineria, han estado por largo tiempo, i siguen estando en
un estado de evolucion. No existe un tipo de planta, de trabajo o de orga-
nizacion. Cada nuevo grupo de empresarios puede con razon alimentar
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esperanzas de obtener mejoras respecto a su antecesor, en algun sentido
al ménos, i en todo caso esperan invariablemente hacer modificaciones
adecuadas a su propia i especial situacion.

Nada es mas comun que cambiar los planos despues de haber iniciado
la construccion, aun en plantas de grandes proporciones. Por cierto que
algunas veces las modificaciones tienen por nbjeto aumentar toda la escala
de operaciones, va sea para sacar mayor provecho de descubrimientos
ulteriores de mineral, va para aumentar el trabajo, debido a la agregacion
de nuevas pertenencias mineras.

Asi, por mas que los provectos de los injenieros norteamericanos se
realicen con todo empetio i rapidez, 1 en gran escala, es completamente
imajinario considerar esos trabajos como productos de unz habilidad abso-
luta o de un criterio infalible. Invariablemente cuestan mas tiempo i dinero
del previsto o para lo cual se han hecho los proyectos.

El gran grupo de las minas del oeste conocidas como los «cobres de
Porfiros, son un dato excelente para ilustrar este punto que tratamos.
El tiempo que se necesité para hacer funcionar una planta fué de tres a
siete afios desde su iniciacion.

La Inspiration Copper Co. es, entre todas sin duda, el mayor éxito
cn injenierfa; pero, al mismo tiempo, es un ejemplo de todas estas causas
ce demora. Antes que se hubiera lanzado finalmente como un negocio en
marcha, se aumentaron las pertenencias por consolidacion con otras em-
vresas; las plantas fueron destinadas para produccion distinta i se inte-
rrumpieron las construcciones para cambios radicales en los métodes de
molienda, de concentracion de agua en flotacion de aceite.

LAS MODIFICACIONES EN LAS PLANTAS ANTIGUAS DAN LUGAR
A DIFICULTADES

Cualquiera cosa que se diga de la iniciacion de una nueva planta,
puede tambien decirse de los agregados-radicales a una planta vieja. Cier-
tamente, salvo que la planta orijinal fuera proyectada especialmente en
forma tal que facilite las agregaciones posteriores, las dificultades son
efectivamente mayores en las plantas viejas, porque obligan a los inje-
nieros que- tienen que intervenir en el ensanche a confeccionar un provecto
que resultard en muchos conceptos anticuado 1 no satisfactorio.

Entonces, es manifiesto que para cambiar la escala de una operacion
minera es un asunto que requiere de 3 a 7 afios, Puede aproximarse a 4
anos. Tedricamente dicha necesidad no parece razonable, pero si uno ha
+de tratar los negocios como asunto practico de finanzas, es mas seguro
contar sobre la efectividad de la espericncia que sobre los calculos de la
teoria. Por supuesto, que no todas las plantas necesitan la misma cantidad
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de tiempo. El pequeiio i a menudo tosco equipo adoptado para las minas
de zinc superficial de Southwest Missouri i Oklahoma pueden construirse
e iniciar sus operaciones en algunos pocos meses. Pero dichas plantas no
solo no representan el promedio de las situaciones de los negocios mineros,
sino que ademas son instalaciones incompletas,

La tendencia jeneral se dirije a la confeccion del método i la confeccion
del plan. Si los esplotadores del distrito Miami consideran su negocio en
el conjunto, es decir, de establecer una produccion de 100,000 toneladas
de zinc al afio, verdn que éste no es un problema de estraer mineral de un
arriendo de 40 acres, sino de esplorar miles de acres de tierra i de construir
fundiciones i plantas de fuerza. Dicha operacion necesitaria probablemente
los 4 afios que, segun aparece, se han necesitado para iniciar los trabajos
en la mina de cobre del oeste. Puede suponerse mui bien que las minas
que han iniciado su trabajo con rapidez o han colocado mui lijero sus ope-
raciones sobre nueva base, no son realmente unidades industriales comple-
tas, sino partes secundarias solamente de un programa mas amplio que
estd ya en funcion. Casi puede decirse que no son realmente minas..

LOS PRESUPUESTOS BASADOS SOBRE GASTOS EN CASOS PARALELOS SON PRE-
FERIBLES A LOS CALCULOS A PRIORI»

y Aqui, entonces, se aboga por una seria limitacion préactica de los va-
lores actuales. Si una mina pudiera trabajarse con ventaja en tres afnos
despues que estd funcionando una planta, es por lo ménos un embarazo
tener que esperar cuatro afios para iniciar su trabajo, Casi las mismas ob-
servaciones se aplican al costo de la planta i al tiempo que se necesita.
Algunas veces es conveniente un calculo a priori. El presupuesto mas seguro
serd ¢l que se base en el gasto total que se ha necesitado para una planta
andloga.

IEs fdcil olvidarse del capital que se necesita. Esta cantidad es corrien-
temente igual al costo de trabajo entre seis meses i un ano. Asi, una com-
paiifa que gasta % 500,000 al mes necesitard un capital de 3 millones a
6 millones de dollars, La Miami Copper Co. puede tomarse como eje, Esa
compaiiia produjo en 1915 unos 42 millones de libras de cobre. Su cuenta
de capital [ué como sigue:

CUENTA DE CAPITAL.—MIAMI COPPER CO.—IQIj

Pertenencias mMineras...c.ccoouiessovecnss .. & 1I.535,000
Desarrollo de las minas........evsveenneans 1.417,000
TG ERAE CTOTL, o ys an i mvs e v is 5. (s atioie somsiils o ¢ o bridyngs 3.039,000
Capital para trabajo............ e 3.000,000

MG AL i A el esard A sttt (B H0:0TT, 000
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Si en esa época se hubiera considerado necesario doblar esta pro-
duccion de las mismas pertenencias, podria haberse calculado que el pro-
yecto no se habia completado dntes de 1919, i la cuenta de Capital para
una produccion de 84 millones de libras habria sido mas o ménos como
:':lgllc.

CAPITAL NECESARIO PARA DOBLAR LA PRODUCCION DE IQI3

Propledndes i THINETas oo Lids oy st s v et § 1.533,000
IDesarrollode T ML, oot osbi i wis s 2.834,000
Construccion... R e LS SHisiT § et s ey v 6.118,000
Capital para cl tmha]o s e e 6.000,000

Capital total necesitado........... 3 16.487,000

Se indica enténces un aumento de capital que se eleva a cerca de
% 7.500,000. Las utilidades normales- en 1915 fucron mas o ménos de
S 2,250,000 al afio, i si las operaciones se hubieran mantenido sencillamente
en la misma escala en los cuatro afios que se necesitaban para aumentar
la escala de.opcraciunes, la compania podria haber pagado g millones de
dollars a los tenedores de acciones; pero si el ensanchamiento hubiera de
pagarse de las utilidades, sélo se habria repartido $ 1.300,000 a los tene-
dores de acciones. ;Qué lonjitud de vida se necesitaria para justificar este
procedimiento?

UN EJEMPILO CONCRETO. i

Se estimé que en 1915 el capital invertido de la mina valia § 27 por
accion, con una duracion de 13 anos de vida de la mina. Es claro que el
aumento no beneficiaria a los tenedores de acciones a ménos que aumentase
el valor del capital invertido, esto es, el valor en 1g915. Por supuesto dicho
aumento tendria que figurar en él, por la espectativa de obtener dividen:os
aumentados, como resultado del proyecto. Es facil comprender como sal-
dria esto de los cAlculos normales del valor dc una serie de pagos de la renta.

Los cuatro pagos de la utilidad reducida, haciendo un total § 1.500,000,
equivalen a 50 cts. por accion para los cuatro afios. La espectativa de estos
pagos daba en 1915 un valor de § 1.75 por accion. En 1919 la compaiiia
siguio con una base de $ 6 por accion para cuatre afios i medio, en cuyo
tiempo la mina se agotaria.

: Doblando la produccion, no se ha reducido a la mitad la lonjitud de
la vida de la mina, sino que sencillamente se reduce de 13 afios a 8 afos
1 medio. Esta es la causa de error que aumenta el valor con el aumento
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de produccion: debe compensarse la demora en recibir las utilidades. En
1919 el valor de 6 dollars por accion para 4 anos i medio, seria mas o ménos
de & 23. Pero ¢éste no era el valor de estos pagos en 1915. Nadie pagaria
§ 23 para cobrar los mismos § 23 de aqui a 4 anos. Se perderia dinero a
nmeénos la cantidad fuera descontada en una suma que constituiria el interes
de estos 4 afos. El valor efectivo en 1915 seria mas o ménos de $ 19.16,
al cual se le agregaria § 1.75, valor actual de los cuatro pagos, dando un
valor de $ 20.91. Pero el capital invertido fuc¢ apreciado sobre la base an-
terior de % 27.

Podrian introducirse’ muchas variaciones en dichos cémputos. Por
ejemplo, nno podria tomar en consideracion la liquidacion final del capital
de trabajo, que es un activo que tendria menor valor como ecapital inver-
tido en una mina con base de larga vida, que en otra con hase de vida corta.
Pero ¢s tiempo perdido entrar en tales detalles. en vista del hecho va evi-
dente de que la escala aumentada de operaciones no estd garantida, sino
que representaria pérdidas i gasto de esfuerzo, i seria en resumen un error
financiero i de injenieria de primera magnitud. Pero debe haber cierto
voliimen de imineral i cierta lonjitud de vida que justificaria el doblar la
produccion.

Las conclusiones sacadas de esto, se lian basado en una produccion
total de 18.000,000 de toneladas, equivalente a una vida de 13 anos, a
razon de 1.406,000 tons. por ano. El valor actual puede calcularse sobre
esa base, 1 sobre la base doble que principia en 1013, i suponiendo vida
mas larga para ambos proyectos

ESCALA DE PRODUCCION COMPARATIVA

. Vida Valor Vida 3
Toneladas Afios por accion Afios Valor en 1915
21.000,000 15 8 30.00 0 $ 1.75+ & 23.00=8 24.75
28.000,000 20 36.00 12 % 1.75+8 31.55=8 33.30
33.000,000 25 40.350 14} $ 1.75+ 8 38.795=8 40.50
42.000,000 30 44.20 17 8 1.75+ 8 45.00==8 46.75

Asi debe notarse gque hasta que no s doble el volimen del mineral
no correspondera al doble de la escala de operaciones. La deduccion es que
la mina Miami se esploté con habilidad en primer lugar.

Estos cdlculos no deben confundirse con otros factores que podrian
(i lo hacen, como un hecho_cierto) entrar en la situacion. La produccion
de la mina se ha aumentado efectivamente en la mitad, sin el correspon-
diente aumento del costo de la planta; sino, simplemente, valiéndose de
modificaciones i adaptaciones secundarias. Este hecho no entra en mi ar-
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gumento, por la circunstancia de que dichas adaptaciones no podrian sig-
nificar mas que la capacidad de la planta no se habria utilizado comple-
tamente.

LAS PLANTAS DE TRABAJO DE CAPACIDAD PARCIAL NO SON FCONOMICAS

Cunalquier aumento "de produccion sin gastos adicional de construccion
¢s una pura ganancia. Es antieconémico no hacer trabajar una planta
por cualquier motivo con toda su capacidad. La reduccion de la vida de
una mina por semejantes medios (esto es, sin el uso de capital adicional),
es evidentemente tan ventajoso que resulta superfluo cualquier cilculo
aritinético.

El punto real de esta discusion queda en evidencia. Debe notarse que
¢l poder de utilidad del capital invertido en la planta i en el trabajo en los
minerales de Miami es de 309, al afio. La vida minima que se necesita para
amortizar este capital con 5%, de interes es de 3.8 afos. No compensard
doblar la escala de operaciones miéntras la vida de esta escala no exceda
de 25 afios. A un crecimiento mayor de capacidad, por ejemplo el 25%,,
se encuentra que el valor actual crecerd levemente con una vida menor
de 25 anos.

Es claro que cuando la amortizacion del capital es de 309, i el tiempo
necesario para iniciar una empresa es de 4 anos, la escala de operaciones
para dar el valor maximo deberd ser tal que dé una vida entre 20 i 25 afios.

La consideracion de una variedad de puntos que podrian introducirse,
tales como la posibilidad de iniciar las plantas en un periodo menor de
4 anos, nos llevaria a calculos interminables de aritmética, i seria cansado
probablemente, sin agregar nada material a la claridad del asunto.

Es evidente gue el tiempo que se necesita para las instalaciones de
la planta es un elemento importante en el problema del uso intelijente
del capital, no solamente en los negocios mineros, sino tambien en la in-
dustria en jeneral; i que donde la amortizacion del capital es elevada, i la
vida que se le supone como garantida a una mina es corta, la posibilidad
de pérdida por dilaciones se hace proporcionalmente mayor. Asi, si las
utilidades sobre el capital son de 1009, si se necesitan 4 afos para hacer
funcionar la planta, i si el capital que se necesita estd en servicio por tér-
mino medio la mitad del tiempo necesario para su inversion, es de todo’
punto imposible descubrir alguna espectativa de provecho en una empresa
que funcionari ménos de 2 afios despues que se inicié la planta. Verdade-
ramente, es raro que se obtengan ganancias tan crecidas, aunque ha habido
ejemplos en que han sido mayores.
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EL EXITO DE LA INDUSTRIA DEPENDE PRINCIPALMENTE AHORA
DEL CAPITAL T DEL ESFUERZO

Por ejemplo, la planta i el molino de la Consolidada de Goldfields cuesta
probablemente mas o ménos 8§ 2,000,000 en el agregado, i necesitd dos
afos i medio para completarla; pero principié inmediatamente a producir
utilidades a razon de § 6.000,000 0 $ 7.000,000 al afio. Las operaciones
de un solo afio recompensarian la inversion del capital, del tiempo i del
esfuerzo. Pero dichos ejemplos son simplemente accidentes raros que pro-
bablemente podrin repetirse cada vez mdénos. La tendencia principal de
la industria minera es la de depender ménos del descubrimiento de bonan-
zas, 1 depender mas del capital i del esfuerzo industrial sostenido.

El nimero de empresas mineras en este pais que son bastante ricas
para garantizar una vida de trabajo de ménos de 5 afos, probablemente
constituiria solo una fraccion minima de la industria, i que rciertamente
no llamaria la atencion publica. Por supuesto, existen en el pais mnchas
minas cuvas utilidades sobre el capital invertido son, por ejemplo, de 25
a 509%,: pero, las mayores empresas mineras estan ya mas abajo de esa
cifra. En el caso de la United State Steel Corporation (Compania del
Acero de los Estados Unidos), el capital invertido por término medio anies
de la guerra, no fud¢ inferior a & 140 por tonelada de producto concluido
1 vendido cada ano; i las utilidades fueron solo de & 8, o sea ménos de 69 .
Si el dinero vale el 5%, de interes, la vida que puede justificar dicha inver-
sion es de mas de 40 afios. Si las utilidades del capital son de 10%, la vida
mas corta justificable seria de 15 anos.

LAS AMORTIZACIONES ELEVADAS SON OBTENIBLES SOLO
POR DEPOSITOS DE BONANZAS

Vale la pena repetir, en pro del énfasis, que la vida mas corta justi-
ficable es la que amortizard sencillamente el capital con un interes tal como
el que podria obtenerse prestando simplemente el dinero con buenas se-
guridades. '

Cnando uno toma en cuenta la dificultad de protejerse contra los acci-
dentes de quiebra, tales como la falsedad de una estimacion exajerada
de la provision de mineral, la apreciacion rebajada del costo, los cambios
desfavorables en los precios, u otros accidentes en absoluto, parece cosa.
aventurada considerar una amortizacion mas baja de 10%; como un mdirjen
seguro para hacer inversiones. Para justificarlo es necesario contar con
factores esteriores, tales como la probabilidad de que los negocios conti-
nuarian estendiéndose indefinidamente en vez de limitarse a un deposito
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estinguible. Talvez no estaré errado si afirmo que la mayor parte de las
empresas mineras se basan en amortizaciones entre 10 i 509, sobre el dinero
que s¢ necesita para el desarrollo, la planta i el capital de trabajo; que
estas amortizaciones varian segun la relativa abundancia de los materiales
que se trabajan, i que las amortizaciones mas elevadas se obtienen solo
sobre depositos de bonanzas, cuyo descubrimiento es solo un asunto de
capital importancia.

Estas alirmaciones probablemente pueden ser mal interpretadas, salvo
¢l caso que se esplique a fondo la base de ellas. Es posible para uno que
intente demostrar las utilidades estraordinarias, tomar como ejemplo alguna
notable bonanza, 1 esplicar al pnblico que sus grandes ganancias prictica-
mente provienen de nada. Esto jeneralmente, se hace con dos objetos dia-
metralmente opuestos. Por una parte, el promotor de capitales se vale
de las cifras para tentar la especulacion; por otra parte, los que proclaman
las teorias sobre los sistemas sociales que utilizan se acojen a ellas como ejem-
plos para ilustrar la desigualdad e injusticia de la distribucion de la for-
tuna que descansa en «wapitalisinos. Ambas manifestaciones pueden per-
fectamente atribuirse al hecho de que los pocos conocimientos son a
menudo una cosa peligrosa.

LA COMPANIA «UNITED VERDE EXTANSIONY

Como dato ilustrativo tomo la bonanza minera mas notable de los
tiempos presentes, la. mina de cobre de la «United Verde Extension». Esta
propiedad fué descubierta por la Compaiifa actual con un costo de § 275,000,
Inmediatamente se principid a embarcar mineral con mas de 259%, de cobre,
i en tres afios, con los precios de la guerra, estaba ganando a razon de
8 12.000,000 por ano. Estos hechos se hallan excesivamente estravagantes;
pero, cuando se examinan frente a la conducta jeneral de los negocios,
en el acto se encuentran las modificaciones.

En primer lugar, el gasto de $ 275,000, no fué en realidad todo el dinero
empleado en este descubrimiento. Fué, sencillamente, la cantidad nece-
saria para escribir el capitulo decisivo i afortunado de él, que fué la reor-
ganizacion i resurreccion de una compaiifa va existente.

Préviamente se han realizado esploraciones por muchos afios, aunque
sin éxito, i se ha gastado una gran suma de dinero, no s¢ cudnto, pero llega
ciertamente a muchos cientos de miles de pesos. Esto no fué perdido, por-
que el trabajo hecho sefiala el camino a los tltimos d¢xitos.

Asi, el costo efectivo del descubrimiento debe haber side de cerca
de § 1.000,000 en vez de & 275,000, como se afirmaba corrientemente.
Aun mas, el dinero gastado por la Compafifa en esta propiedad, fué solo
Hna pequena parte del presupuesto con motivo de esta bonanza particular.
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Pues, tan pronto se hizo el descubrimiento, se emprendieron otras esplo-
raciones, a derecha e izquierda, en parte por la jente misma interesada
en la «Verde Extensions; i se emplearon millones sin que resultara el des-
cubrimiento ni aun por el valor de un peso de mineral.

El costo real del descubrimiento, por lo tanto, fué, no de & 273,000,
sino de varios millones. Si fuera un asunto de importancia, podria deter-
minarse con toda precision la cantidad exacta.

La modificacion siguiente es que las utilidades aparentes se doblaron
por un tiempo con los precios de la guerra. Una modificacion posterior
es que las sumas indicadas como utilidades no han sido pagadas a los accio-
nistas. Solo la cuarta parte de la suma se ha distribuido ¢como dividendos,
i las ganancias anunciadas, nunca serin pagadas; porque han sido inver-
tidas en construccion de una planta, el desarrollo de la mina, para capital
de trabajo i para impuestos de guerra. Si no hubiera habido precios de
guerra, las ganancias en 1916, 1917 i 1918, habrian sido mucho mas peque-
nas, de modo que los dividendos habrian sido ciertamente menores de la
mitad de los & 6.607,500 pagados efectivamente.

Pero, la consideracion que es realmente oscura para los que no se
toman la molestia de reflexionar ¢s el hecho de que las utilidades repar-
tidas a los accionistas, en realidad provinieron de capital pedido en prés-
tamo. La mina de nueva bonanza no tenia equipo propio que la capacitara
para entregar cobre al mercado. Los ferrocarriles habian sido construidos
para otras minas, i por medio de ellos, se podia llegar a las fundiciones,
construidas tambien para otras minas.

Los propietarios de la «United Verde Extension» tenian que pagar un
derecho por los mas ricos de sus minerales para el uso de esos capitales;
i lo pagd en forma de utilidad sobre el flete i el tratamiento en la fundicion.
El embarque de esos metales mas ricos fué¢ solo un espediente temporal
i de la fortuna. /

La empresa necesitaba una planta de su propiedad, a pesar de las
ayudas que recibia por medio de negociaciones. La construccion de una
fundicion, un tunel, un ferrocarril para unirla con la mina, de pozos, ma-
quinarias i habitaciones para empleados en la mina i la fundicion, la com-
pra de terreno i la formacion de un capital de trabajo han absorbido efec-
tivamente de 8 12.000,000 a & 15.000,000. Estas necesidades se habrian
reducido a un tercio de su costo si se hubieran satisfecho antes de la guerra.
Pero la mina no podia seguir embarcando los minerales estraordinarios
que se obtenian en estos primeros anos, i sus utilidades en verdad no lle-
garon por término medio al 509, del capital que se necesitaba para su
instalacion i funcionamiento.
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EXITO INDUSTRIAL OBTENIDO A MENUDO, USANDO PARTE
DE LA GANANCIA COMO CATPITAL

Las personas que realizaron la reorganizacion de esta Compaiiia, obti-
vieron ganancias estraordinarias. Ganaron premio de capital en la loteria
de la naturaleza pagando solo uno de los billetes. Es igualmente cierto que
ellos usaron el premio con habilidad e injenio i con €l construyeron una
industria estensa, usando una parte de su premio como capital. L.a pro-
piedad es un ejemplo de primer orden de aventura i éxito, especie de em-
presa que ha sido el alma de la industria minera manteniendo en actividad
¢l deseo de nuevos esfuerzos i despertando el gusto por el desarrollo del pais.

Hai elementos en nuestra situacion nacional que vale la pena por
esto averiguar si esta especie de empresa va a continuar libremente, o si
se le pondrin cortapisas i desaliento. La importancia de esta cuestion se
ha acentuado con la guerra, por el aumento de impuestos que es el acom-
panante invariable de las guerras.

No cabe cuestion sobre que la industria minera contribuiria plena-
mente a ayudar al Gobierno i a toda empresa nacional en proporcion a
sus entradas i heneficios. Pero estd espuesta al peligro de confiscacion del
capital en forma de «entan i vexceso de utilidadess. La manera en que puede
hacerse esto estd evidente en la discusion anterior i en los ejemplos. La
lei de impuesto de 1018 se aprobo cuando la ola de las utilidades elevadas
debido a los altos precios de la guerra iba pasando riapidamente. Los gastos
iban elevindose a saltos i los precios estaban fijos o bajando; las utilidades
no se encontraban mui por arriba de lo normal i prometian pronto un des-
censo, La lei propuso por impuesto al wxceso de utilidadesy hasta un 80Y,,
ila cuestion del monto de las utilidades podia determinarse no con relacion
a las utilidades de la guerra sobrc una onza de oro o una libra de cobre,
respecto a las utilidades normales sobre estas mismas cantidades, sino
por el capital nominal de la empresa.

Por ejemplo, hubo peligro agndo de que segun esta lei, el capital de
la «United Verde Extension» se fijara dando el valor de 50 cts. por accion,
fjando el 109, de este valor como atilidades normales, i el resto se gra-
vaba con el 809, como «exceso de utilidades»; entre tanto muchas personas
habian colocado su capital por sobre § 40 por accion, con la espectativa
de utilidades normales, esto es, no contando en absoluto con los precios
de la guerra; i las utilidades efectivas fueron, si las hubo, escasamente su-
periores a lo que se podia obtener en tiempos ordinarios. Segun el plan de la
lei, deberia eliminarse el 809 de las utilidades del accionista. En esta forma
e confiscaba las cuatro quintas partes del capital efectivo invertido. Dos
cuestiones pueden lojicamente tomarse en cuenta: 1) ;Cudl fué la utilidad

norinal del producto de esta industria? i 2) :Cudl fué el capital invertido
en esta industria?
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IMPUESTO SORRE EI 4EXCESO DE UTILIDADES®

Antes de segnir con el segundo punto, es razonable tratar la conse-
cuencia de que un impuesto sobre-el exceso de las utilidades, como medida
de guerra, se presta a fuertes objeciones. La «United Verde Extensions, bajo
las condiciones anteriores a la guerra, podia, por término medio, contar
con obtener una utilidad de 1o cts. por libra de cobre. Ahora, si durante
lJa guerra se obtuviera una utilidad de 2o cts., no habria razon para decir
que estda obteniendo 10 cts. como exceso de utilidadess. Un impuesto de
809, de esa suma, agregado aun a los otros impuestos ordinarios, no seria
una confiscacion. Pero la cuestion no pararia necesariamente aun en ese
punto porque seria todavia necesario estudiar los gastos e ingresos de todas
las minas con relacion a un principio uniforme, para fijar perfectamente
el monto de la utilidad. Sin embargo, no tendria objecion la teoria si pu-
diera aplicarse con propiedad.

Es dificil esperar que la nacion americana se encuentre influenciada
permanentemente por la psicolojia de un periodo de guerra. No hai pers-
pectiva inmediata de mas guerras en el porvenir que las que ha habido
en ¢l pasado. Este pais se lia visto desde la Revolucion, envuelto en guerras
de mayor o menor importancia, mas o ménos el 7%, del tiempo, i su dis-
posicion ordinaria es acabar con la cuestion de guerras coino una contin-
jencia anormal e improbable. Sin embargo, durante estas guerras ocasio-
nales se han dado pasos que han tenido resultados inesperados en caso
de paz. Una tarifa para procurar impuesto de guerra puede convertirse
en «protecciony politica que puede o no puede ser favorable a algunas in-
dustrias a espensas de otras.

LA ADMINISTRACION POR EL GOBIERNO DE LAS UTILIDADES PUBLICAS
PUEDE SER LA CRISALIDA DE UN GOBIERNO PROPIETARIO

Una suspension temporal de la fabricacion de cerveza i de la desti-
leria, ce ha convertido, por psicolojia de la guerra, en una prohibicion cons-
titucional i permanente en forma mas ripida de lo que habria sncedido
en situacion normal. En forma andloga el aumento anotado en el impuesto
sobre la renta como «medida de guerras, puede desarrollarse o dejenerar
en un ataque deliberado contra el capital. La administracion de los ferro-
carriles por el Gobierno, como un espediente transitorio, puede ser la cri-
sdlida de un Gobierno propietario. El resultado preciso puede ser la multi-
plicacion del niimero de empleados fiscales, multiplicar la influencia de la
mdquina gubernativa i sustituir la independencia de la iniciativa individual
por una dependencia jeneral del empleo de gobierno. Hai muchos que miran
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todas estas tendencias como convenientes, quienes por cierto buscan algo
que pueda asegurar una mayoria de votos 1 encuentran esto no sélo con-
venientz sino sagrado, Dificilmente vale la pena fijar opiniones respecto
a los méritos de dichas tendencias. Seria mas bien asunto de resolver, si
fuera posible, el poder con gue cuentan estas personas i qué fuerzas arras-
tran en pos de si. Hacer un andlisis semejante se aparta completamente
del propésito de esta discusion; pero parece que no me faltaria razon si
llegara a la conclusion jeneral de que el motivo eficiente o principal de las
tendencias de la lejislacion econdmica, politica i social se funda en el es-
fuerzo cooperativo contra el esfuerzo individual, i se duda de que este
esfuerzo cooperativo pueda entregarse propiamente a propietarios indivi-
duales. En muchas industrias se ha demostrado la eficiencia de las grandes
corporaciones. Corporaciones mas grandes todavia, aun una que lo abrazara
todo, el Gobierno mismo, ¢no podria ser todavia mas eficiente? (No podria
dicha institucion darle confort a toda la jente automaticamente i evitarles
a todas el terror de buscarse la vida?

LA PROPIEDAD PRIVADA ES TODAVIA UNA LEI FUNDAMENTAL

Pero este concepto es todavia solo una teorfa, e indudablemente se
guedara como tal, Es ficil comprender c¢imo la cooperativa o movimiento
integral alcanzard a limites absolutos, en forma de dificultades de detalles
que no esta al alcance del dominio de ninguna corporacion. Cuando la ten-
dencia a la integracion es impulsada por su propia fuerza mas alla de sus
propios limites, es seguro que va a ser vencida por la fuerza de desinte-
gracion.

El derecho de propiedad de un particular estd todavia reconocido
por la lei fundamental de la tierra. Es un deseo natural poseer algo propio
de que disponer, alterar o prestar, segun su capricho o a su antojo. Cuando
quiera que la teoria‘de intervencion del Gobierno vaya lo suficientemente
Iéjos para negar los antojos de un nimero suficientemente grande de per-
sonas, encoantrard resistencia electiva.  Asi, ha sido mui {acil hacer una
distincion entre la propiedad privada i los grandes agregados de «capitaly,
jeneralmente personificado con el nombre de algun individuo a quien los
escritores de revistas le han dado un caricter tan mitoléjico como Hércules
0 Teseo. Ninguna persona con una chispa de ambicion o iniciativa desea
negarse a si mismo el derecho de poseer una propiedad i aumentarla. El
mundo no estd rejido por la pasividad i timidez, no importa la prepon-
derancia gue puedan tener en nimiero. Estd rejido por la aspiracion i la
enerjia.

Ahora las minas del pais no pertenecen a unos pocos ricos i decadentes
beneficiarios de privilejio, sino a un gran ejército de accionistas, grandes
1 pequedios, cuyo capital es, en cantidad abrumadora, el fruto de sus pro-
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pios esfuerzos i de sus propias virtudes, de frugalidad, industria, empresa
i habilidad. Esta jente tiene un interes decidido en mantener intacto su
capital, 1 de no reducirlo o disiparlo por un ignorante, i talvez malicioso
impuesto sobre la «wentas. Aparentemente este provecto de impuesto es
(en la mente de los tedricos, cuyo niimero en apariencia aumenta), un medio
“conveniente de satisfacer los gastos crecientes del Gobierno. Estos gastos
pueden aumentarse permanentemente no sélo por el interes de la deuda
de la guerra, sino por el crecimiento de las oficinas del Gobierno que han
recibido un gran estimulo con la guerra, i por la espansion jeneral de la
politica del Gdbierno que sin duda serd diticil anular.

DIFICULTAD PARA ESTABLECER DIFERENCIA ENTRE EL CAPITAL
I LAS UTILIDADES DE LAS MINAS

;Cudl es entdnces el capital de las minas?

Parece no haber un medio seguro de fijar el (“lpltal o de establecer
claramente un distingiiendo con las utilidades. Algunos estan dispuestos
a argumentar que el capital es la cantidad efectiva de dinero invertida
‘en un proyecto dado, Esta conclusion parece no convenir al caso, salvo
momentineamente,

Cuando se lanza una empresa, la cantidad de dinero puesta en ella,
es, por consiguicnte, la suma sobre la cual se espera una restitucion. Pero
es siempre un mero accidente, si la devolucion obtenida es precisamente
ignal a la cantidad necesitada. Es mwucho mas probable que se encuentre
o por encima o por debajo de esa suma. Si se encuentra por debajo se pierde
una parte de la inversion porque la empresa no produce una cantidad sufi-
ciente para devolvérsela a los propietarios. Si la produccion se encuentra
por encima se obtiene una ganancia, porque la produccion es mayor que
la suma que se necesita para el retorno de la inversion. En un caso el ca-
pital disminuve; en el otro, aumenta. En ninguno de los dos casos per-
manece estacionario.

Si se frustra una inversion ninguna cantidad de esplicaciones restituira
el capital, i, por lo tanto, cada uno debe admitir que envuelva una pérdida
de capital. Si se argumenta que el capital no aumenta en una empresa
afortunada, entdnces uno se ve obligado a contemplar la estincion de todo
capital, pues, es por si mismo evidente que si algunas empresas pierden
el capital i no lo ganan, el procedimiento de inversion debe ser de des-
truccion.

Nuevamente, ;cudl es la cantidad invertida? ;Debe ser dinero sacado
de un Banco, o puede ser alguna otra forma de valor? Tomemos, por ejem-
plo, una mina. Una parte contribuve con un millon de dollars en moneda
efectiva para equipo; otra parte contribuye con una estension de tierra,
en la cual, por ejemplo, ha gastado § 10,000 en dinero efectivo, pero que,
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sin embargo, ¢s aceptado por la primera parte por una tasacion de § 3.000,000,
Que la transaccion se ha hecho de buena fe se prueba con el hecho de que
la parte que aporta todo el dinero se da por satisfecha con sélo una tercera
parte de la propiedad.

En este caso, que es frecuente, la cuestion puede plantearse asi: ;Es la
suma invertida, $ 1.010,000, la que puede transferirse como dinero efectivo,
0 es la de & 3,000,000 convenida como la base de la transferencia de la
propiedad? Yo supongo que la inversion es la 1iltima suma. Tambien esti-
maria, ademas, que csta suma es el capital aportado a la empresa cuando
se hizo el negocio, pero eso no es necesariamente una medida permanente

del capital, alge mas de $ 10,000 en dinero fué la estimacion final del valor
de la tierra.

EL CAPITAL DEBE TENER VALOR

Esta serie de argumentos lleva a la conclusion de que si uno va a admitir
en absoluto la existencia del capital, puede describirlo sélo como muchao
evalor». El orijen de ese valor debe ignorarse, i dedicarse atencion al asunto
practico de cémo medirlo. Creo que esta conclusion es la que ha sido sos-
tenida, i seguird siéndolo, por las Cortes, tanto como por los financistas.

Parece completamente absurdo argumentar que el capital puede limi-
tarse por el mero procedimiento de inscribir ciertas cifras. Esta igualmente
fuera de cuestion atribuir significado comercial o con cuanto capital podria
acreditarse a una empresa o a un individuo en cualquier tiempo anterior.
El hecho de que un hombre rico de hoi fuera s5¢ afios atras un muchacho
sin un penique, no tiene relacion ninguna sobre la cantidad de capital que
pueda poseer. En forma andloga, una mina que rinde un millon de dollars
al afo, es seguramente un actico i este activo es capital, sin tomar en cuenta
¢l hecho de que pneda haberse obtenido por hombres previsores sin una
cuenta de’ Banco o por el esfuerzo del trabajo manual.

VALOR DE LAS PROPIEDADES MINERAS SOBRE SU PROPIA BASE

En cuanto al procedimiento de establecer el valor, siempre he indicado
que deben seguirse las transacciones comerciales. No es razonable atri-
buir valor tedrico, por ejemplo, al metal de plomo. Las cifras teéricas pueden
talvez servir para éste, basadas, por ejemplo, en su relativa abundancia
comparada, o en alguna consideracion semejante; pero nadie prestard
atencion a ¢éstos. El valor del plomo se establece siempre por su precio
en el mercado libre. El valor de una mina de plomo debe descansar en ese
precio, i debe figurar por la cantidad que puede entregarse al mercado,
por el costo de produccion i por el tiempo que se necesita para completar
la operacion. Si estos factores adicionales (cantidad, costo i tiempo) son

mciertos, como lo son corrientemente, es evidente que la apreciacion del
2-—BOLETIN MINERO
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valor de una mina es mucho mas complicada i asunto de menor confianza
que el del metal que contiene. Como un hecho efectivo se hacen con fre-
cuencia grandes equivocaciones. Propiedades que han sido aceptadas por
el publico como de gran valor resultan finalmente desvalorizadas.

Los hechos establecidos presentan un fuerte argumento para no aceptar
cotizaciones de bolsa como indicacion del valor de las compafias mineras,
aunque debe admitirse que en la mayoria de los casos esas cotizaciones
dan una aproximacion razonable de los valores. Pero las minas no son
materia prima como los metales que ellas producen, i las cotizaciones del
niercado que se efectian sobre cllas son de un orden distinto a las cotiza-
ciones sobre las materias primas. Asi, el plomo en un almacen es siempre
comerciable. Su precio varia entre ciertos limites, por supuesto, pero el
valor de plaza, cualquiera que sea, estd siempre alli. Pero tal certidumbre
o fijeza no es manifiesta respecto al capital invertido en la mina. Hoi puede
gozar de gran favor; cinco anos despues puede valer dos veces mas, o no
tener ningun valor; 1 las cotizaciones no tienen relacion definida con el
precio del metal, sino que son fuertemente influenciadasz, a menudo en forma
decisiva, por ciertos factores.

Repetimos, uno nunca puede estar mui seguro de que la evaluacion
del capital de la mina por la cotizacion del mercado, refleja en todo caso
su valor efectivo. Muchas propiedades no se encuentran absolutamente
en el mercado. De aquellas que efectivamente se entregan al pnblico, al-
gunas son de grande estimacion, e intelijentemente publicadas 1 distribuidas
entre un gran numero de tenedores; otras, apénas puede tenerse noticias
de ellas, con pocos tenedores i pocas translerencias, 1 el mercado puede
ser meramente nominal. Se concibe que las acciones con mucha publicidad
pueden adgquirir un wvalor doble de las que permanecen oscuras, aunque
ambas tengan el mismo mérito efectivo.

LA ESTIMACION DE LOS VALORES MINEROS DEBERIA RECIBIR
REVISIONES PERIODICAS

Creo que serdn jeneralmente aceptadas estas consideraciones como
azones convincentes para someter la tasacion de las minas a un exdmen
i revision independiente cada vez gue la propiedad llegue a ser objeto de
una transaccion importante. Creo que el Gobierno deberia reconocer este
hecho en sus relaciones con las minas.

En tiempos pasados estas relaciones eran de poca importancia desde
el punto de vista financiero, pero en las condiciones actuales la fjacion
de impuestos es una transaccion de primer érden para los negocios prosperos.
Se sigue de esto que es altamente deseable que el Gobierno no sélo permita,
sino que aliente la adopeion de un método racional de tasacion que pueda
aplicarse cada vez a pedido de dmbas partes,
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Si el propésito de un gobierno no es promover ¢l juego entre los ciu-
dadanos, debe enténces prepararse para ejercitar sus fuerzas sin contemplar
el juego. Esto no suena bien; pues, la consecuencia consiguiente es que
si los poderes organizados de un gobierno no pueden necesariamente usarse
para asegurar la justicia, pneden usarse para la opresion.

Una actitud de esta especie, por lo tanto, es solo disculpable como
una escusa para una confusion temporal, i no es una politica verdadera.
Se sigue como consecuencia prictica que un gobierno debe adoptar una
teorfa Idjica 1 equitativa de distincion entre capital i utilidad.

Mi concepto sobre dicha teorfa puede resumirse como sigue:

1) Ll capital es el valor actual que podria realizarse en la liquidacion
de una empresa por transacciones comerciales normales.

2) La utilidad es un interes limpio sobre el capital.

3) En el caso de una propiedad minera en que solo puede obtenerse
una utilidad usando sus recursos materiales, la renta o entrada no es
nunca totalmente nna utilidad. En el caso de una empresa gue no dé uti-
lidades, la entrada es meramente una amortizacion parcial del dinero in-
vertido efectivamente. En el caso de nna empresa que dé utilidades, una
parte es capital i otra parte es amortizacion del capital.

Cuando una propiedad semejante es de corta vida, la proporcion del
capital que se neeesita cada afio es grande. Al aumentar la duracion de
la vida, disminuye el pago anual de capital. Asi, una propiedad que va
a liquidarse en tres pagos anuales, requiere una amortizacion anual de
capital igual a mas del 319, del valor total; miéntras que una que va a
liquidarse en 30 anualidades necesita solo un 29,. Supongamos que en
cada caso la entrada es de § 1,0001 la tasa de interes de 59,. En la propiedad
a tres anos el valor efectivo es aproximadamente de § 2,790; la entrada
anual es de & 930 de capital i § 70 de interes o utilidad. En el caso de la
propicdad a 30 anos, el valor efectivo es % 15,000, 1 la entrada es de § 250
de capital i § 750 de interes. En el primer ejemplo, la amortizacion del
capital que se necesita es de 939, del total de la entrada; i en el segnndo
es solo de 259, Estas cifras son solamcnte aproximadas, pero ilustran
el punto. : i

De esto resulta claro que, como asunto de calcular el impuesto sobre
la renta, la cuestion de la proporcion de la utilidad es mas bien una deter-
minacion de la vida esperada, que de cualquier otra cosa. Cuando la vida

es ilimitada, la anualidad por capital se reduce a cero, i toda la renta es
utilidad,

; J.. R. FINLA
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Las minas de la “Chile Exploration C.°”
Chuquicamata-Chile (1)
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Las minas de la Chile Exploration Co. situadas en Chuquicamata
son, si se considera el tonelaje de metal calculado, el depdsito mas grande
del mundo i es el tnico cuyo mineral principal (la brochantita) (e8) esplo-
table comercialmente. El tratamiento metalirjico mas adecuado, lixi-
viacion i precipitacion electrolitica, ha sido estudiado especialmente en
sus detalles para este mineral. La planta se ha construido en una escala
tal que permita el tratamiento del tonelaje diario enorme exijido para una
esplotacion comercialmente ventajosa de una empresa de tanta impor-
tancia (como sucede tambien en los depdsitos porfiricos de baja lei en
Estados Unidos).

Miéntras los injenieros de minas americanos han trabajado en todas
partes del mundo durante muchos afios empleados por corporaciones es-
tranjeras, pocas compafiias nacionales i establecidas en Estados Unidos,
han trabajado grandes propiedades fuera de los limites de su pais, con la
escepcion de los territorios vecinos del Canadd, Méjico i una o dos repu-
blicas de Centro Amdrica. Los ingleses, alemanes, franceses, ete., han ido
durante muchos anos mui 1¢jos en sus inversiones de dinero; no asi nnes-
tros connacionales, reclutas en el estenso mundo de los negocios,

En Sud-América hai cuatro grandes compaiifas mineras que princi-
piaron a trabajar en la dltima déecada; la mas reciente es la.Chile Explo-
ration Co., cuya planta fué¢ inangurada con ¢xito en Mayo iiltimo.

Esperamos que, roto el hielo e iniciado el cainino, otras companias
de los Estados Unidos estenderin sn esfera de accion a los territorios de
las republicas hermanas i contribuirin a desarrollar los sentimientos her-
manos i a unir mas intima social, econémica i politicamente a los habi-
tantes de los hemisferios Norte i Sur.

N

SITUACION I ESTENSION DE LAS PERTENENCIAS

Las minas de la. Chile Exploration Co., estin situadas en Chuqui-
camata, provincia de Antofagasta. La latitud es 220 17 Sur, i la lonjitud
08° 550 de Gr. Por ferrocarril queda a una distancia de 163 millas al noreste

(1) Traduccion de un articulo publicado en: Proceedings of the Second Pan American Scientific
Congress. Seccion 7. Tomo 8, p. 992-1004. Washington, 1917.
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de Antotagasta, puerto de entrada a la rejion, en linea recta, a unas 82
millas al Este del Océano Pacifico 1 a unas setenta millas al Oeste del limite
con Bolivia. E]l punto mas alto de la mina estd a 9,8go0 piés sobre el nivel
del mar, mi¢éntras que la planta de lixiviacion esta a 0,023 pids.

El ferrocarril de Antofagasta a Bolivia es la tnica linea que pasa por
la rejion; pero la compaiifa ha hecho estudios topograficos i ha conseguido la
concesion de una linea mucho mas corta, a Mejillones, uno de los mejores
puertos de las costas chilenas.

El drea de las minas consiste de 747 pertenencias dcﬁﬂ hectareas
(1,501 acres); ademas, de 2309 pertenencias “de 2 ,300 hectareas (5,683 acre\‘;
una parte de las cuales se adquirid para descargar en ella los ripios, El darea
total consta de 481 pertenencias o 7,274 acres.

HISTORIA T DESARROLLO DE CHUQUICAMATA

La rejion de Chuquicamata es conocida desde antiguo i el cobre en
ella depositado se dice que fué trabajado, aun antes de la llegada de los
espanioles, por los indios, que usaban los minerales brochantita i atacamita
con fines ornamentales mas bien que de utilidad jeneral. En los sepuleros
antiguos se encuentran a menudo ornamentos que muestran que los de-
pisitos de cobre eran conocidos desde remota antigiiedad. Mas tarde los
espanoles trabajaron las minas en pequefia escala, i en los ultimos afios
las companias chilenas e inglesas han aumentado considerablemente la
esplotacion de las minas, va sea subterrineamente o al sol. Ocho a diez
anos dntes del principio de los trabajos de la Chile Exploration Co., se
habia esplotado mui poco, a escepcion de las pequefas vetas, que se com-
ponen de una scrie de vetillas paralelas. Sin embargo, el tonclaje obtenido
de estas vetas ha sido relativamente pequefio.

Empezaron las negociaciones en 1910 i 19It i fueron adquiridas ad—
referendum practicamente el total de los mejores negocios, por Albert C.
Burrage, de Boston. En 1912, los Guggenheim se asociaron con ¢l i en Abril
21 de 1912 funciond la primera sonda. Los resultados fueron tan satisfac-
torios que en Octubre del mismo afio se hizo la compra de la mayor parte
de las pertenencias i desde enténces se activaron los trabajos para el desarrollo
ulterior de la mina i construccion de la planta. En Mayo 109 de 1915 empezd
4 funcionar la planta en escala comercial. (3 afios justos despues del co-
mienzo del sondeo), En ese tiempo se habia preparado la mina para la es-
plotacion con palas a vapor, se habia construido un ferrocarril para el tras-
porte del mineral i se habia proyectado i construido una planta de capa-
eidad diaria de 10,000 toneladas, en un desierto a 5,000 millas de la base
de abastecimiento.

El Gobierno de Chile es estable i digno de confianza; no se siente temor
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cuando se observa la seguridad de las inversiones de dinero hechas por
los estranjeros en ese pais. La politica de las autoridades ha sido liberal
en el fomento de la mineria, i dntes el Gobierno permitia la importacion
de toda clase de maquinaria libre de impuesto o con una tarifa aduanera
mui pequena.

El Gobierno es unitario i no federal. Las Cortes son severas i dan pro-
teccion completa a las vidas i propiedades,

El elima de Chuquicamata es clima de desierto i es mui saludable
debido a la gran altura. Aunque situado mas al norte del grado 23 de latitud
sur la temperatura no es nunca mui elevada en el verano i en el invierno
raras veces baja a cero grado. Las variaciones entre el dia i la noche son,
sin embargo, bruscas, como siempre sucede en climas édridos a grandes
alturas. Las luvias caen siempre en cantidad despreciable. Las pertenencias
quedan en el gran desierte del norte de Chile, i se puede trabajar todo el
ano sin intervalos o inconvenientes. KEn ciertas estaciones del afio, como
pasa en todas las rejiones desiertas, soplan fuertes vientos que en los ca-
minos i villorrios levantan grandes nubes de polvo. -

Sobre el campo raso, sin embargo, casi nunca hai polvo, debido a que
la arena fina u otro material de erosion se mantiene adherido a la superficie
por sales solubles cristalizadas, formando una costra bajo la cual queda
mas o ménos material fino suelto. El rocio es a veces mui pesado, i a ¢ se
debe en gran parte el agua necesaria para la disolucion de las sales 1 a la
capilaridad la formacion de la costra.

IEl trabajador chileno es fuerte i activo i, al mismo tiempo que 1nde-
pendiente, es mui sumiso a sus superiores. Son excelentes mineros o me-
ciinicos i especialmente buenos en trabajos a contrato. En el norte de Chile
los salarios son necesariamente mas altos que en otras partes de la Re—
publica, porque como no hai grandes poblaciones en esta rejion es nece-
sario recurrir al ¢entro i sur de Chile,

ESTUDIO DE LAS CONDICIONES _]I?Ol.(‘)]l(‘f\‘?

Un estndio de las condiciones jeoldjicas, en especial jeolojico-econd-
micas, es mui interesante, si se considera que, debido a la gran aridez de
la rejien en que quedan las minas, los minerales rentables de la partc oxidada
son mui diferentes de los conocidos en otras part(‘s del mundo 1 la cantidad
de minerales solubles es poco comun.

Las condiciones bajo las cuales [ueron depositados los minerales pri-
marios son semejantes a la de muchos otros grandes depdsitos, i practica-
mente lo mismo se puede decir respecto del enriquecimiento secundario
de la zona sullurosa, cuyos minerales mas importantes son covelita i chal-



BOLETIN MINERO 263

cosita; pero los minerales oxidados nos plantean bastante nuevos problemas,
o lo ménos, problemas que no han sido bastante estudiados ni completa-
mente resueltos,

Las minas de Chuquicamata,quedan en las tierras altas entre la cor-
dillera de la costa por el oeste i los Andes por el este. Las cumbres de esta
ultima forman el limite entre Chile por un lado i Bolivia i Arjentina por
¢l otro. Los depdsitos mismos quedan en una colina de poca elevacion sobre
la pampa; las faldas del cerro descienden snavemente hécia el estei mas brus-
camente al oeste. El afloramiento tiene su eje mayor préoximo i paralelo a
la cima en vna direccion norte-sur. La roca es granodiorita i se estiende en
un area considerable. En ¢l lugar del vacimiento ha sufride grandes pre-
siones 1 presenta innumerables fracturas en todas direcciones, pero 2n el es-
terior sélo muestra pequefias alteraciones de tales perturbaciones dinamicas.
Todo Chile i, en verdad, toda la costa oeste de Sud Amdérica queda en una
faja de tierra movediza en la que contintian los disturbios dindmicos, pero
¢stos comparados con los ocurridos en el periodo en que se fracturd el yaci-
miento, son pequenos. Las fracturas son ménos numerosas ‘fuera del yaci-
miento principal. Es en esta seccion donde se encuentran las llamadas
minas de vetas. Estas vetas tienen, en el centro del depdsito, una corrida
mas o ménos paralela al e¢je mayor de la masa mineral, miéntras que en
los estremos norte i sur son normales, aproximadamente, a ese eje.

Los yacimientos se encuentran en una rejion de grandes perturbaciones
dindmicas, que han dislocado la roca principal, permitiendo asi la entrada
de soluciones desde abajo; éstas alteraron la masa rocosa i permitieron
la entrada posterior de los minerales metilicos primarios que llenaron las
fracturas i huecos i talvez en pequefia cantidad reemplazaron a los cons-
tituyentes de la granodiorita,yl.as soluciones no siguieron sélo las grietas
sino tambien penetraron en la granodiorita porosa i sericitizada con gran
facilidad: De acuerdo con las ideas del profesor Charles P. Berkey, la his-
toria de los minerales primarios en este caso particular seria la siguiente:

La mineralizacion de los minerales metalicos se efectué en la roca,
1 en su mayor parte inmediatamente despues de la wltima perturbacion
dinimica. Anteriormente hubo un ataque quiirico profundo, talvez acom-
panada o precedida por una perturbacion dindmica cuyo efecto (ué nen-
tralizado por la alteracion que se siguié a ese ataque. Es probable que tal,
perturbacion dio la primera oportunidad para la intensa modificacion
admitida para esa roca.

He aqui la fase de esa historia:

A.—Tipo de roca granitica de grano medio.
' B.—Perturbaciones dindmicas relacionadas con intrusion ignea o ac-
tividad fgnea.

C.—Ataque quimico ejercido por medio de la circulacion de masas
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fgneas o debido a ellas indirectamente, que dié por resultado un agregado
que consiste esencialmente de cuarzo i sericita.

D.—Nuevas perturbaciones dindmicas que quiebran en gran estension
a toda la masa. :

E.—Mineralizacion por minerales metalicos que rellenan todas las
hendiduras i reemplazan algunas de las zonas existentes por alguna de
las sustancias introducidas,

Los minerales primarios representan la materia metalica introducida
orijinariamente en la rejion mineralizada. En la masa de las rocas orijinales
i dislocadas los feldespatos han sido convertidos en su mayor parte en
sericita. El cuarzo se encuentra en forma de granos en los restos de la roca
orijinaria o tambien llenando en forma de vetas las fracturas. La silicifi-
cacion de la roca orijinal se ha efectuado tambien en alguna estension,
reemplazando la silice algunos de los constituyentes orijinarios. En esta
zona primaria los minerales metdlicos no eran constituyentes de la roca
orijinal, sino que deben su orfjen a soluciones i fueron depositados en la
misma forma que el mineral depositado en vetas, pero tambien, en grado
limitado, por sustitucion,

Los minerales metilicos son: calcopirita, bornita i enarjita, i escepto
cuando se concentraron en vetas de un ancho considerable, han resultado
minas de mui baja lei para ser comercialmente aprovechables.

La concentracion final de los minerales de cobre en una masa mi-
neral rentable, que contiene como minerales valiosos chalcosita i covelita,
junto con los restos de los minerales primarios de calcopirita, bornita i
enarjita i talvez piritas cupriferas, ha sido efectuada por el agua de orijen
atmosférico que desciende de la superficie. La accion mas importante de
las soluciones descendentes ha sido la produccion de chalcosita por la reaccion
entre el sulfato ciprico i la pirita i enarjita primarias; esto se ha repetido,
i como la erosion i desintegracion ha removido la parte superior, las solu-
ciones han descendido i agregado nueva riqueza al resto de la zona de la
chalcosita. La formacion de sulfato ciprico se debe a la oxidacion de la
covelita 1 chalcosita.

Un corte muestra mas o ménos cuatro zonas distintas, que, princi-
piando por la superficie:

Primera.— Zona lixiviada o sombrero de fierro, de la que los minerales
han sido removidos en tal cantidad que ha resultado un material de mui
baja lei i que impide una esp]dtucion econdomica. Este material es de un
color gris, tefiido de fierro particularmente en la superficie i mui fracturado.

Mezclado con la tierra superficial i detritus hdsta unos cinco piés de-
bajo de la superficie en las hendiduras i grietas, hai cantidades variables
de minerales solubles. Estos minerales se componen principalmente de sal
i sulfato de soda. En el afloramiento la mavor parte de la capa estéril ha
sido denudada, pero queda algo de sal i nitrato,
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Esta rejion es la casa de los nitratos chilenos, i en ella tambien se en-
cuentran depdsitos de sal 1 borax, pero en las vecindades de Chuquicamata
Jas sales mencionadas no tienen una concentracion suficiente que permita
su esplotacion.

Existe una gran cantidad de veso, que se encuentta no sélo en las altu-
ras de las recas, sino tambien cementando el talud de la masa rocosa.

Segunda.- Zona de los minerales oxidados o de la brochantita. Esta
zona se muestra en el afloramiento, pero tambien queda debajo de la capa
lixiviada en la superficie del afloramiento i principalmente en la parte
occidental del mismo.

MINERAL APROVECHABLE EN LAS GRIETAS

El mlq.r de la mayor parte del material es gris, pero fuertemente tefiido
de verde, asi que una cara fresca en el corte de las palas aparece verde
aun desde una distancia considerable. Una cara del yacimiento nos mos-
trard el granito alterado con fracturas intensas, i las grietas i hendiduras
llenas de cristales de brochantita, atacamita, chalcantita, krénkita i cu-
prita, representantes de los minerales de cobre; tambien algo de cobre na-
tivo, sulfatos de fierro 1 veso en cantidades considerables, i sulfatos de
soda, potasio 1 aluminio. Ciertas secciones estin considerablemente tefidas
de fierro. La mavor parte de las grietas son pequenas, pero hai algunas
grietas de potencia de algunas pulgadas hasta de algunos pids. Practica-
mente hablando, estos minerales se encuentran en su totalidad en grictas
1 vetillas, aunque a veces parecen estar diseminados en la roca; esta 1iltima
forma representa el relleno de pequefias aberturas en la roca i que estan
unidas a las grietas, Parece que ha habido poco o nada de reemplazo.

En el exdmen de las muestras bajo el microscopio, se ha prestado
atencion especial a la investigacion acerca del drden sucesivo en que han
llegado los minerales durante la mineralizacion, i de qué minerales, espe-
cialmente los de cobre, eran pseudomorfos de otros; pero no se ha avanzado
mucho en esto. Todos los minerales parecen provenir de la cristalizacion
de soluciones en las grietas, mas bien que por alteracion o reemplazo de
un mineral por otro.

Se supone que la brochantita puede haber resultado directamente
de la alteracion de la covelita o chalcosita, o de alteracion directa de la
chalcantita; pero no hemos sido capaces de seguir esta jénesis. Indudable-
mente los minerales de cobre en esta zona superior han provenido de la
oxidacion de la covelita i chalcosita, pero los cambios precisos que se han
eféctuado entre los sitlfuros secundarios i los actuales sulfatos no han sido
bien determinados,
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NO HAI DIVISION BRUSCA ENTRE SULFUROS I OXIDOS

Tercera.— Mezcla de sulfuros i de oxisales. En nuestros porfidos occi-
dentales la division entre sulfuros i minerales oxidados es mui brusca; pero
no es ¢ste el caso de Chuquicamata. Las oxisales i stlfuros estin mezclados
completamente en cierta estension vertical, especialmente en las vetas:
juntos en una misma grieta encontramos chalcosita i brochantita, esta
ultima no aparece reemplazando a la primera, sino que llena, al parecer,
el espacio dejado por la disolucion de la chalcosita. En la misma seccion
puede verse tambien silfuros primarios que muestran transicion a secun-
darios.

Cuarta.—Zona de sdlfuros enriquecidos secundariamentes, represen-
tados por covelita i chalcosita. Los sulfuros secundarios se han formado
principalmente por desintegracion i erosion de los minerales primarios,
causadas por oxidacion i consiguiente cementacion de sulfatos de cobre
i precipitacion como Cu®s en contacto con piritas i por eliminacion de
piritas i concentracion de chalcositas. Esto se repetia continuamente a
medida que continnaba la erosion,

Los sondajes i diques muestran el nivel del agna subterrinea i aqui
principian a aparecer los silfuros.

Quinta.—Mineral primario. Los sulfuros secundarios disminuyen gra-
dualmente con la profundidad hasta que no quedan sino las piritas no alte-
radas, caleopirita, enarjita i bornita. En la parte superior tenemos inme-
diatamente chalcosita, mas abajo chalcosita con mineral primario, aun
mas abajo mineral primario en una capa fulijinosa de chalcosita i, por
ultimo, los sulfuros primarios sin alteracion. Estos cambios son tipicos
i mui semejantes a los cambios que se observan en nuestros parfidos de
baja lei.

No se ha determinado a qué profundidad llegan las alteraciones se--
cundarias, aunque en varios lugares, en el limite del depdsito se ha llegado
a los minerales primarios. Sin embargo, en las vetas, el cambio con la pro-
fundidad puede seguirse desde los sulfatos superficiales hasta cuprita,
cobre metilico, chalcosita i, finalmente, minerales primarios, en que el
relleno de las vetas s¢ compone principalmente de piritas con pequenas
cantidades de calcopirita, enarjita i bornita. El mineral de la profundidad
a medida que desaparecen los secundarios, llega a ser de una lei demasiado
baja para ser rentable i, en consecuencia, estas rejiones de la mina deben
abandonarse.

La roca encajadora puede presentarse como granodiorita que se acerca
a monzonita. Sus constituyentes son cuarzo, feldespato, mica (biotita)
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i hornblenda; el feldespato es ortoclasa, anortoclasa i albita, principalmente;
es un granito sodico.

Loz minerales principales del yacimiento son los siguientes: Cobr€
metalico, Cu. Los minerales oxidados: chalcantita, CuSO% 5HO? que con-
tiene 25,4%, de Cu; brochantita, un sulfato basico de cobre, CuSO%3Cu(OH)?,
que contiene 56,29, de cobre; atacamita, un oxicloruro de cobre, Cu*Cl(OH)3,
que contiene 50,43%, de cobre; kréakita, CuSO* Na*30%2H®*0 con 18,74%
de Cu; cuprita, Cu?0 con 88,89, de cobre; copiapita, un sulfato basico
de fierro, 2Fe203 5503, 18H®*0; hematita, Fe20? limonita, 2Fe?0% HD,
Los sulfuros metalicos: piritas de fierro, FeS? calcopirita, CuleS* con
34.5% de cobre; chalcosita, Cu®*S con 79,8% de Cu; covelita, Cu?S CuS,
con 67,399, de Cu; enarjita, Cu3AsS?*, con 48,3% de Cu.

Entre los minerales no metalicos junto con los que forman la grano-
diorita se puede mencionar el cuarzo, yeso, zirconio, turmalina, alunita,
serieita, nitrato de sodio i cloruro de sodio.

Diferentes a los pérfidos mineralizados de Estados Unidos, donde
los trabajos de reconocimiento han sido pequetns, el yacimiento de Chu-
quicamata se ha desarrollado estensamente por medio de numerosas labores
mineras, tineles, piques, rajos, etc., pero solo hasta pequefia profundidad.
No se ha hecho esto con toda la masa mineralizada porque pocos pigques
han alcanzado a alguna profundidad i las labores mineras han llegado a
mas de 60 pids bajo la superlicie. Fué necesario, por lo tanto, para ampliar
la investigacion del vacimiento el empleo de sondas de los tipos Star i
Keystone.

DESARROLLO DE LA MASA MINERAL

Desde que se empezd con sondajes el mineral no sélo se ha desarrollado
en profundidad, sino tambien a los lados, tanto al Oriente como al Occi-
dente de los contornos del afloramiento. Se han perforado para la prospeccion
6o taladros, que suman 40,910 piés i de una protundidad media de 6,818,
pics; se encontrd en algunos de los sondajes mas profundos 361.3 piés de
mineral oxidado, 116.3 piés de mezcla de 6xidos i stulfuros i 58.6 pids de
stlfuros. Fuera de estos taladros se han hecho muchos otros para deter-
minar el espesor de las capas superficiales, i usados, para arrancar estériles
1 formar el piso para las palas a vapor. Para dirijir la perforacion de estos
taladros se han hecho numerosos chiflones i estocadas.

El afloramiento del yacimiento tiene un largo de 8,000 piés i un ancho
medio de 554 pids. Las perforaciones se han hecho, sin embargo, en una
lonjitud de 7,000 pids i un ancho medio de 1,011 pi¢s i un ancho maximo
de 1,555 piéds. ;
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L.a razon por qué se han detenido los taladros a una profundidad rela-
tivamente baja, se debe no al hecho de haber atravesado el vacimiento,
sino a accidentes producidos por la ruptura de herramientas, que obliga-
ban a abandonar los taladros dntes de alcanzar la profundidad deseada.

Miéntras en algunos taladros se ha llegado a minerales de lei dema-
siado baja para ser beneficiados comercialmente, en el fondo del resto
hai mineral rentable. Numerosos taladres se detuvieron aun dntes de llegar
a los sulfuros.

El desarrollo hacia el Este del yacimiento principal indica claramente
sus limites en esa direccion, como lo demuestra el trabajo en las vetas.
Iin los frontones, estacadas i piques puede determinarse el valor, in sifn,
del material i es tombien posible observar la estension gradual de la accion
dinamica que ha fracturado las rocas, pues la roca es mas o ménos com-
pacta. Cruzan esta rejion unas pocas grietas grandes en vez de numerosas
chicas. Al Oeste, en una linea a angulo recto con el eje mayor i cerca del
centro de ella, no se han encontrado los limites, aunque hasta el presente
se ha reconocido un ancho de 1,800 pids.

I£]1 taladro N.o 38 es el mas profundo i descubre el mineral de buena
lei hasta una profundidad de 1,685 pi¢s; los primeros 345 pics son de ma-
terial lixiviable. La perforacion del taladro n.® 38, mostré lo quebrado
de la roca encajadora, i promete una mayor estension de la zona fracturada
hicia el oeste. En algunos puntos del valle al Oeste del taladro 38 estd
el limite de la zona fracturada i, por lo tanto, del yacimiento. El plano
de separacion entre la roca encajadora bastante fracturada i la poco al-
terada no ha sido todavia bien determinada.

Tos sondajes i piques de prospeccion muestran que durante el primer
periodo de trabajo de la planta serd necesario remover nna capa relativa-
mente pequena; como que en la seccion esplotada primero, con escepcion
de una o dos dreas pequefias, se encuentra el niineral rentable desde Ia
superficie.

Los sondajes muestran, sin embargo, que en los primeros 30 a Go piés
bajo la superficie el mineral es de mas baja lei que a mavores profundidades.

Como mui poco de la esplotacion de las minas se ha hecho a una pro-
fundidad de mas de 50 a 6o piés, pocos piques se han profundizado hasta
el nivel del agua, i las estocadas que salen de estos piques se han hecho
siguiendo las grietas en que se ha concentrado el mineral mas que tratando
de encontrar lo valioso, distribuido en toda la masa.

Tales piques como el Constancia (361 pids), Criselia (492 piés), Tres
Marias (285 piés), Aurelia (335 piés), San Luis (285 piés), Balmaceda (500
pi¢s), Reforma (420 pids), San José (388 piés) 1 Teodora (362 piés) nos han
permitido ver, in situ, el cardcter del mineral que se encuentra entre la
superficie 1 el nivel del agua. Se ha encontrado que el mineral cercano a
la superficie muestra una desintegracion mas grande que a poca profun-



BOLETIN MINERO 260

didad, resultado del ficil clibaje en el sentido del relleno de las grictas,
i debido a esta circunstancia los primeros propietarios podian esplotar
las minas con beneficios, pero esto les era imposible con sus métodos rudi-
mentarios en el caso de mineral profundo. En la esplotacion de las partes
superiores de este vacimiento de baja lei, se encontrd que por los métodos
ordinarios de estraccion se sacaba facilmente el mineral de las grietas,
Echando- todo ¢l mineral sacado en cribas 1 descargando los estériles, se
ohtenia un producto fino que contenia suficiente material util para elevar
la lei del mineral a mas de 209, de cobre. El material intermediario, de
media pulgada, era tratado en jigs movidos a mano, su rendimiento era
mui pequetio. El material estéril era arrojado a los desmontes cuando aun
contenia algo de cobre, pero no en condiciones fisicas para permitir su
estraceion con beneficios.

EL MINERAL DE LA ZONA PROFUNDA SE QUIEBRA MAL PARA LA CONCENTRACION

Cuando se esploto el mineral profundo, se encontrd que en vez de estar
¢l mineral hendido a lo largo del relleno de la grieta, estaba hendido nor-
malmente, i aun estando abierto a lo largo de la grieta, el inineral estaba
adherido a una salbanda o a la otra. En otras palabras, el mineral no se
encuentra libre en una forma que permita estraerlo con ventaja por los
métodos antignos. Todos los piques profundos muestran mineral mas rico
que el que se ve en las labores viejas; pero miéntras mas subida es la lei
en cobre, ménos valia el mineral para los antiguos mineros, porque aumen-
taban las dificultades en la separacion de les minerales de los estériles,
El nombre chileno dado a los depésitos era llampera i su esplotacion era
objeto de los primeros propietarios.

Ningun otro yacimiento con minerales de baja lei ha sido tan esten-
samente examinado como éste, porque practicamente todo el afloramiento
estid surcado por piques, galerias, rajos i caserones. Habia mtmicrcscs piques
profundos i con el agregado de nuestros taladros ha sido pesible, en el es-
tudio del tratamiento del mineral, hacer ensayos parciales del mineral
en todas las secciones del yacimiento i a diversas profundidades. El ensayo
de los silfuros se hizo posible tambien, no sélo por medio del material de
los taladros, sino tambien del estraido de las vetas situadas tanto en el
vacimiento principal como fuera de €1, i en los cuales el mineral estaba
voncentrado en angosturas i en condiciones comercialmente ventajosas
para los propietarios aun a profundidad mayor que el nivel del agua sub-
terrdnea.

Los sondajes se han efectuado por operarios espertos de los Estados
Unidos bajo la direccion de nuestros injenieros, 1 el muestreo i observacion



270 SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA

de los taladros se han hecho bajo su direccion por otros injenieros jovenes,
asi que se ha procedido mui cuidadosamente para tener una lei exacta
del yacimiento. Se tomaban muestras duplicadas cada cinco piés de taladro,
unas ensayadas en Chile i otras en Perth Amboy. Cada 25 i 50 piés se to-
maban muestras multiples para los ensayes. Se ha verificado varias veces
el muestreo, se han hecho taladros extras para completar la serie de taladros
orijinales, 1 se ha hecho un nuevo muestreo en chiflones, piques i caras
espuestas.

El desarrollo muestra que la separacion entre minerales oxidados 1
sulfurados no estd indicada por un plano perfecto; hai una zona neta i del-
gada de separacion entre éxidos i sulfuros. En el caso de nuestros pobres
sulfuros del Oeste pobremente mineralizados, la linea de division es mui
marcada i clara. Ademas, la profundidad a la cual se verifica ¢l cambio
de oxido a sulfuro varia considerablemente en las diferentes secciones del
yacimiento. Un taladro puede mostrar silfuros, supongamos a 400 piés
de la superficie, miéntras un segundo, partiendo de un misimo nivel i a
una distancia no mayor de 400 pi¢s, no mostrard salfuros talvez ni a una
hondura de 700 piés.

Los taladros no se pueden hacer mui facilmente por la dureza del
mineral profundo, la irregularidad de esta dureza i la naturaleza fracturada
del vacimiento, que tiende a torcer los taladros i, por lo tanto, la rotura
de las herramientas. La dureza retarda tambien la perforacion.

En la operacion de sondajes se intentd cerrar las dreas en bloques
de zoo piés cuadrados por medio de taladros colocados en las esquinas,
pero esto no fu¢ necesario por el contenido uniforme de la sustancia me-
talica; despues se hicieron taladros en las esquinas de bloques de 400 pids
cuadrados.

Es de interes hacer notar que el sombrero, aunque contiene algo de
cobre, es de lei mui baja; se puede distinguir siempre sin inconveniente
entre sombrero i mineral beneficiable. Si una de estas zonas penetrara
en la otra, es necesario, o tratar una cantidad considerable de mineral
no rentable, o perder una cantidad considerable de mineral que puede
ser tratado. La division brusca de las dos capas es de una ventaja consi-
derable en nuestra esplotacion de minas.

CANTIDAD I LEI DEL MINERAL DE RESERVA

La siguiente tabla da el mineral de reserva en Abril, 1915:

Tons. . 94 cobre
Mineral oxidado,... ... .0 i 204.384,409 1.952
Mezcla de minerales........ e 65.787,332 2.083
S I ROaT N e S S 35120047 2. 477
303.300,788 2.233
| DG T | e S SR S S 2

.000%,
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Se ha encontrado en la esplotacion de los minerales de cobre de baja
lei, yue el término medio del porcentaje de cobre del mineral en la mina
e= menor que el encontrado en los ensayes, en parte debido a la esplotacion
de minerales de baja lei no contemplados éntes, en parte debido a la mezcla
del mineral pobre con la roca encajadora i en parte, debido a la tendencia
del ensavador de dar un resultado mas bien alto que bajo, asi es que al
estimar la lei del mineral se ha hecho bien en reducir el término medio
de 2,233 a 29, de cobre.

Un anélisis tipico del mineral oxidado es el siguiente:

Humedad 0.30%,; Si0?—67.489%,; CaO 0.619%,; CuO 2.66; Cl o0.40;
HNO? 0.05%,; SO? 1.76%,; S (como silfuro) 0.03; Al?0? 13.399%,; Fe*O?
1.869; MgO o0.24; MnO? 1.02%,; Na2D 3.46%,; K20 0.84; pérdidas por cal-
cinacion 6.80%,; total 99.9%,. El mineral cercano a la superficie tiene una
lei mas alta en cloro i nitrato. ‘

POSIBILIDAD DE DESARROLLAR NUEVAS RESERVAS

Aunque se ha demostrado que las reservas de mineral son enormes,
no hai sélo posibilidad de un gran aumento sino seguridad i esto basado
€N numerosas razones; primero, la circunstancia de haberse adoptado una
hondura inferior a la real; el espesor aceptado no es el que indican los tala-
dros mas profundos sino que era el término medio de todos los taladros
hechos, 1 no se ha hecho concesion alguna de aumento en la profundidad
cuando los taladros se detenian en mineral valicso o cuando taladros préxi-
mos mostraban mineral a menor profundidad. Por ejemplo, en los cuatro
taladros de un bloque, el primero tenia una profundidad de 250 piés, el
segundo de 500 piés, el tercero 750 piés i el cuarto 1,000 piés; no se tomd
como profundidad del bloque 1,000 piés, sino el término medio, o sca,
bz23 pids,

En segundo lugar, debemos considerar el aumento en estension lateral;
ahora se esti examinando mediante taladros el occidente de la linea de
afloramiento i ya podemos estar segurcs de que hemos encontrado en el
centre un ancho medio de alrededor de 1,880 pids. A una distancia consi-
derable de esta linea al Norte i al Sur, las condiciones en la superficie son
semejantes; muestran el mismo quebrantamiento debido a las grandes
perturbaciones dindmicas, Puedo afirmar que, recientemente, habiamos
iniciado una docena de taladros con la seguridad que ellos encontrarian
mineral rentable i, efectivamente, se comprobd que nuestros prondsticos
eran acertados. Existe una gran édrea de suelo semejante todavia sin son-
dear i que promete mucho. En algunas secciones de esta area hai piques
que han llegado hasta ¢l mineral. El limite al Sur estd bien definido. El
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quebrantamiento ha sido menor que en la zona sondeada, i el espesor del
yacimiento no es mui grande. El limite al Norte no ha sido bien definido:
pero detras del afloramiento los efectos del quebrantamiento no son tan
grandes como en la rejion principal del mineral. En vista de las condiciones
semejantes 1 verdaderamente prometedoras del sondeo al Occidente del yaci-
miento, i la posibilidad de una profundidad mayor que la acepada, en-
cuentro justificado que fijemos nuestra reserva de mineral sobre 400.000,000
de toneladas.

Debido a las grandes dimensiones del vacimiento i el pequefio espesor
del sombrero de fierro, se proyectd esplotarlo con palas a vapor, i este mé-
todo se esta empleando ahora con éxito. La topografia es tal que podemos
atacar facilmente el yacimiento i trabajarlo en’ caras mui largas, haciendo
asi posible el trabajo de muchas palas i de muchos carros de trasporte sin
intervalos entre unos i otros. El mineral quiebra bien en los polvorazos,
pero quedan muchos bloques grandes que es necesario partir con nuevas
esplosiones o a martillazos para reducirlos a trozos que sean de trasporte
facil i econémico. Para quebrar estos grandes trozos i para aumentar la
capacidad de molienda, se ha proyectado una nueva planta que se ha cons-
truido cerca de la planta principal de molienda. Tiene dos chancadoras
de 6o por 84" . Esto permitird cargar los carros con blogues de minerales
tan grandes como los que caben en la cuchara de la pala, eliminando la
pérdida de tiempo que se requeria antignamente para quebrar estos trozos
en un corte; pues, para quebrarlos, se necesita detener el trabajo de las
palas a vapor para evitar accidentes a los trabajadores.

El acceso a los buzones en la planta de lixiviacion es sencillo, i hai
mucho espacio para desvios, lineas, patios, etc., tanto en la mina como
en el plantel. La pendiente méxima del ferrocarril es 2.60%,, 1 desciende
continuamente desde la mina a los buzones.

DETALLES DEL METODO DE ESPLOTACION USADO EN LA MINA

El método de esplotacion es el siguiente:

En un estremo del corte de las palas esta el patio, bastante grande
para contener trenes de 20 carros, niimero que llevan siempre en el viaje
de la mina a los buzones de la planta de lixiviacion.

Para quebrar el mineral se emplean dos métodos: uno que exije tala-
dros colocados mas o ménos en las esquinas de cuadrados de 25 a jo piés
por lado, i taladros a una profundidad de 1.5 m. mas bajo que el nivel de
los cortes. En estos taladros se emplea dinamita para aumentar su didmetro
i puedan asi contener una gran cantidad de polvora negra; se les hace es-
plotar aisladamente o en bateria. Este es un método comun en la esplo-
tacion de nuestras minas porfiriticas del Oeste. Un segunde método con-
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ciste en abrir estocadas i galerias, llenar la galeria cerca de la cara libre
i por la esplosion de esta ultima, destrozar el mineral hicia la cara libre.

“Tenemos seis palas a vapor de g5 tons. del tipo Bucvrus, capaces de
manejar ¢l estéril i el mineral para la planta de 10,000 tons. Para el tras-
porte de los carros desde i hacia las palas i patios se emplean locomotoras
de 45 tons. :

Cuando se principio el trabajo se emplearon magquinistas e injenieros
mecdnicos norteamericanos para las palas; pero ha sido posible reempla-
zarlos por cspafioles i latino americanos, i la mayor parte del trabajo se
hace ahora con ayuda de estos vltimos. Los chilenos realizan ahora la mayor
parte de los sondajes. La dinamita es casi toda importada, pero la pélvora
negra se hace en la localidad, i aunque su calidad es inferior, tiene. la fuerza
que el trabajo requiere.

Para quebrar grandes bloques se emplean perforadores jumper, i para
preparar los niveles se emplean grandes perforadoras de aire comprimido
manejadas por trabajadores del pais.

Los esperimentos sobre lixiviacion de los minerales de Chuquicamata
se han continuado durante varios afos, al principio en escala pequena
de ensayes de laboratorio i, en seguida, tratando lotes de oo Kgs., mas
tarde empleando estanques de 2,000 Kgs. de capacidad, i al final empleando
estanques de una capacidad de 14,000 Kgs. 1 de la misma profundidad que
la de los estanques construidos en el terreno. Al final del afio 1912 estos
esperimentos en grande escala se hicieron para comprobar, primero, la
solubilidad i, segundo, la precipitacion electroquimica del cobre. Un gran
nimero de muestras de muchas toneladas cada una se tomaron de diferentes
partes del yacimiento, i representaban, primero, el muestreo de rajos,
piques profundos i estocadas; segundo, lotes especiales de mineral que
podia suponerse presentaran mas dificultades que el término medio; ter-
cero, muestras con leyes altas i otras con leves bajas; cuarto, mineral que
contenia mas o ménos nitrato i cloruro de sodio. Se hicieron tambien espe-
rimentos de descloruracion, para encontrar un método que eliminara las
dificultades debidas al cloro en los estanques de precipitacion; el cloro
reduce la eficacia de la corriente i hace dificil la ventilacion.

Se hicieron pruebas minuciosas para el uso de dnodos insolubles; los
anodos ordinarios ‘de plomo se deterioraban ripidamente en la solucion,
Despues se hicieron esperimentos con anodos i citodos de tamafio corriente
a fin de evitar ulteriores dificultades durante el funcionamiento de la planta
definitiva,

Despues de varias tentativas se encontré un forro que resistiese con
¢xito los dcidos en los estanques de precipitacion i lixiviacion,

Los trabajos de prueba se hicieron a escala mas grande i con mas cui-
dado de lo que se acostumbraba hasta el prvsente para decidir el trata-

miento definitivo del mineral.
3.—BoLETIN MINEROD
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Ademas de las muestras especiales, tales como el mineral de los ni-
veles mas profundos, provenientes del limite del yacimiento principal o
de tres o cuatro de los piques mas profundos, se hicieron pruebas de lixi-
viacion con muestras de todos los taladros sacadas a 23 i 50 pids. Todas
estas pruehas se hicieron, desdetodo punto de vista, cuidadosa i sistema-
ticamente.

.LOS MINERALES DE CHUQUICAMATA SE PRESTAN ESPECIALMENTE
PARA LA LIXIVIACION

Lo que hace que el procedimiento elejido sea especialmente aplicable
a los minerales de Chuquicamata, es que la cantidad de dcido salftrico
que lleva el mineral es mas de la necesaria para la disolucion del cobre
i, ademas, en la precipitacion del cobre de esta solucion, se rejenera acido
suficiente para la disolncion de la carga siguiente i aun sobra un exceso;
estas. circunstancias permitiran la eliminacion de soluciones cuando ello
sea mecesario para evitar su impurificacion durante el nso continuo. Los
esperimentos han probado que séle cantidades pequenas de fierro, silice

alimina, quedan en la solucion final, i ha sido posible con el mineral
comun usar la misma solucion, sin electos nocivos, durante un centenar
de veces.

El método para la estraccion de los minerales de Chuquicamata ha
sido ideado bajo la direccion del metalurjista consultor, E. A. Cappelen
Smith.

La planta estd proyectada para una capacidad de 10,000 toneladas
de mineral de let media; el mineral se quiebra hasta un tamaifio de media
pulgada; se lixivia con dcido sulftirico; se elimina la mayor parte del cloro
tratandolo en tambores por medio de cobre metdlico; se precipita el cobre
de la solucion por medio de la electrolisis i se funden los catodos en forma
de barras. Para recuperar el cobre del cloruro cuproso formado en los tam-
bores decloruradores, se funde o se disuelve el clorure cuproso con sal i
se precipita electroliticamente, o se trata con fierro metdlico para formarp
cobre cementado.

En una rejion drida el problema del agua es, naturalmente, de grande
importancia, i obtener cantidades suficientes para fines domésticos i ope-
raciones metalirjicas es mas impor‘ante ann. El agua para Chuquicamata
proviene de la Cordillera, i la Compania tiene concesiones suficientes que
le permitirdn el tratamiento de 30,000 a 40,000 toneladas por dia, ademas
de la necesaria de los fines domdsticos. Esta agna viene de tres fuentes:
nna necesita una cafierfa de go Kms., i dard agua de pureza suficiente para
la bebida i las calderas; otra necesita dos cafierias de 12 pulgadas de dia-
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metro i 40 Kms. de largo, una de las cuales va ha sido celocada; i la ter-
cera, que necesita dos cafnerias de 50 Kms. de largo. Actualmente toda el
agva del tiempo para usos domésticos se compra a la Compania del Ferro-
carril de Antofagasta a Bolivia, i se obtiene de una caiieria que va desde
su orfjen en las montanas hasta Antofagasta, recorriendo una distancia
de 150 millas.

El rio Loa, que nace de Los Andes, despues de haber recibido nume-
rosos afluentes, corre a traves de Ia rejion del desierto i de los nitratos lle-
vando una gran cantidad de sal. En una gran parte de su curso se ha labrado
un cafion profundo i se desliza bastante por debajo de sus riberas. En esta
corriente la Chile Exploration Company ha obtenido concesiones para
estaciones de fuerza, que alcanzan en total a 27,000 HP., de los cuales
va podria utilizar alrededor de 20,000, Para hacer esto, sin embargo, se
requieren cinco a seis estaciones. Aunque la fuerza en las instalaciones
hidro-eléctricas es mas barata por caballo que la obtenida en la estacion
a vapor de Tocopilla, el costo de instalacion de esta Gltimna es mucho menor
i requiere no solo ménos tiempo para su construccion, sino que tambien
menor trabajo. Al tiempo de empezar el trabajo se creyé que la mayor
dificultad se esperimentaria en encontrar trabajadores a un precio razo-
nable, asi es que se pensé en limitar la demanda en cuanto fuera posible.
Ademis, se vi que la fuerza final que se necesitaria iba a exceder en mucho
a la que se iba a obtener de la planta hidro-eléctrica, asi es que se decidié
construir primero la planta a vapor en Tocopilla i dejarhpara un periodo
posterior, cuando se necesitara mas enerjia, la construccion de la planta
hidro-elctrica.

DESCRIPCION DE LAS UNIDADES DE IA f-?.‘-lT;\(‘IU‘N DE FUERZA

Citas de un articulo escrito por Fred Hellmann, jerente jeneral de
la Chile Exploration Co.:

La enerjia para las operaciones de la planta viene desde la estacion
jeneradora en Tocopilla, por una linea de trasmision que la entrega en la
sub-estacion A. Hai instaladas en Tocopilla 16 ca]deras Bahcock i Wilcox
de 2500 Kws. cada vna. Este tipo de caldera estd compktado con reca- -
lentadores i economizadores, i trabaja a una presion de 16.68 Kg/em®,
El vapor esti recalentado en 3.5°C., o sea, la temperatura del vapor
producido en la caldera es de 287.50.

El combustible es petrdlec bruto de California, traido en vapores
hasta Tocopilla i entregado a la Compafia en estanques de almacenaje.
Hai dos de estos estanques, cada uno de capacidad de 55,000 barriles. El
agua de alimentacion de las calderas proviene de una planta evaporadora
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alimentada con agua salada. El vapor de- las calderas alimenta cuatro tur-
binas hechas por Escher Wyss Co., Ziirich (Suiza).

Acoplado a cada turbina hai un jenerador de ro,000 Kws, construido
por Siemens Schiuckert Werke. Estos jeneradores preducen corriente alterna
trifisica de 50 ciclos, 5,000 V. 1 2,000 A., que, despues de pasar por los
tableros de control i los aparatos de seguridad, es trasformada en cuatro
trasformadores Siemens Schuckert de 10,000 kilovolt-amperes a una tension
de 110,000 V. Con esta tension va por la linea de trasmision, que consta
de tres cables de siete hebras marca Brown and Sharp, ooo. Hai dos ca-
bles de acero Siemens Martin de 3/8 de pulgada colocados en las torres
sobre las guias de cobre. Las torres son de tipo enrejado i estin hechas
de: acero galvanizado. HEstian situadas a intervalos regulares de 220 ms,
unas de otras, pero se excede esta distancia cuando la topografia del terreno
perinite arcos Jargos i tambien cuando no hai peligro.

Los aisladores son del tipo Locke, siete en cada hilo, i ellos han dado
excelentes resnltados en las diferentes pruebas de resistencia. Los hilos
se comprobaron para 230,000 V.

La lonjitud de la linea trasmisora es de 140 Kms, i entrega la corriente
a la sub-estacion A en Chuquicamata. Pasa a traves de varios aparatos
de seguridad i llega a los trasformadores de 10,000 kilovolt-amperes, i
¢stos la llevan a 5,000 V. De aqui va a las barras de distribucion.

Alrededor de 15,000 Kws. pasan a los convertidores rotatorios, que
son siete, cuatro de los cuales son del tipo de induccion i los otros tres sin-
Cronos; _‘;,odo Kws. llegan a la sub-estacion B, donde hai tres trasformadores
de 1,000 kilovolt-amperes, que reducen la corriente a 525 Volts. Iste es
el veltaje de trabajo de todos los motores de la Compaiia, a escepcion
de aquellos que reciben corriente directamente de los jeneradores.

Los conductores que salen de los tres trasformadores de 1,000 kilovolt-
amperes, lo llevan a las barras distribuidoras de los 525 Volts situadas
en ¢l subterraneo de la estacion, de donde se distribuye a los motores de
la planta situados a una distancia conveniente. Otra parte alrededor de
3,000 kilowats se saca directamente de las barras distribuidoras de 3,000 V.
a la sub-estacion C, que se encuentra en el estremo Oeste de la planta i
que tambien distribuve la enerjia a los motores que hai en la vecindad.

Se lleva tambien una parte de la enerjia a la mina donde se emplea
para alumbrar, miquinas elevadoras, compresoras de aire, etc.

CONSTRUCCION DE LOS CAMPAMENTOS. NECESARIOS

Al principio no habia ninguna aldea cerca de la planta i s6lo unos
pocos edificios aislados en la mina, i ha sido necesario proporcionar habi-
taciones a los trabajadores i empleados, ademas de oficinas, laboratorios,
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lerrerias, casas de mdguinas, carpinteria, almacen eléctrico, almacenes,
tiendas, pulperias, hospital, casa de huéspedes, etc.

Hai dos campamentos, uno pequefio en la mina i otro principal en la
planta.

El censo del 16 de Noviembre de 1915, da la siguiente poblacion:

Mina:
Hombres Mujeres Nifios Tatal
Norfe-americanos i europeos............ .. 107 34 33 72
B e 0T O i o e e o spimm e 550 197 325 1,072

Planta:
Norte-americanos i europeos........... 411 64 48 523
ERHBROE N OErOS 0 eitc wioa's v mninti wiiors i ne - 1,532 300 892 3,023
G B s oL i L ok b MRS 00 Sa4 1,298 4,792

Se ha prestado miucha atencion al servicio sanitario del campamento,
s¢ ha inaugurado un departamento de bienestar i se ha desarrollado un
programa que contribuye bastante al mejoramiento de las condiciones
de los empleados chilenos i sus familias i de los trabajadores i emplea-
dos europeos o norteamericanos. El programa incluye un gran aumento del
campamento, con iglesias, clubs, escuela, plaza con tabladille para ban-
das, hoteles, etc., para los mecdnicos peritos i un club para empleados
europeos i norteamericanos, i departamentos para casados i solteros.

Porr YEATMAN,
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Quimica analitica ()
ANALISIS POR VIA SECA

[.—RECONOCIMIENTOS PRELIMINARES

Cuando s6lo se trata de averiguar si un cuerpo contiene una o mas
sustancias minerales determinadas, se procura producir las reacciones mas
caracteristicas que permitan identificar dichas sustancias; pero si, al con-
trario, se desea conocer todas las sustancias que constituyen las muestras
a ensayar, entonces serda preciso proseguir la investigacion sistemitica
que se indica mas adelante para el reconocimiento de los metales, meta-
Joides i sus compuestos mas «comunes observando cuidadosamente los fe-
némenos que se produzean,

Segun el procedimiento adoptado para efectuar el reconocimiento, se
habla de Andlisis por via seca 1 de Andlisis por via hiimeda En este tra-
bajo se tratarin primeramente las investigaciones por via seca, que son
las que constituyen en definitiva los Reconocimientos Preliminares.

Antes de someter el mineral al ensaye conviene examinar sus caracte-
risticas mineralogicas: dureza, densidad, color, sabor, si cristaliza o né, etc.;
en seguida, se le muele a polvo fino en un morterito de agata 1 se toman
pequenas porciones de él para someterlo a la investigacion.

I.—Determinacion por coloracion de la llama oxidante
del mechero de Bunsen

Estas investigaciones se efecttian con la ayuda de un alambre de pla-
tino de unos siete centimetros de largo i embutido por tno de sus estremos
a un trozo de varilla de vidrio a manera de mango. Conviene comprobar
que el alambre de platino est¢ bien limpio antes de usarlo con la sustancia

(1) Apuntes tomados en la clase de Quimica del profesor de la Escuela de Injenierfa de la Uni-
versidad de Chile, don Carlos Malsch por Oscar Peiia i Lillo.
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a ensayar, lo que queda evidenciado, no comunicando coloracion alguna
al esponerlo a la llama: en caso contrario, se humedece en acido clorhidrico
i se calienta nuevamente repitiendo la operacion hasta conseguir el objeto
deseado. 5

Cuando la sustancia mineral que se examina es volatil o susceptible de
trasformarse en compuestos o metales volatiles, la coloracion de la llama
puede obtenerse ficilmente operando sobre la sustancia sola. Pero en al-
gunos casos suele suceder que el cuerpo o mineral capaz de colorar a la
llama se encuentre en combinacion mui estable a la temperatura del en-
saye 1 no se volatilice; enténces, en estos casos, es”necesario humedecer la
sustancia con acido clorhidrico, o acido sulfurico,

Adherida la sustancia previamente pulverizada al estremo del alambre,
se la espone a la llama incolora del mechero de Bunsen, teniendo cuidado
de observarla desde el primer momento, pues a veces la coloracion suele
ser casi instantanea.

Se pueden observar las siguientes coloraciones:

COLORACION MINERALES
R R R C Sodio.
L e L S Cloruro de cohre.
T ey R M Litio.
Wojorladrillo. o an Calcio.
Rojo purpura.. ........| [Estroncio.
Azul o violado palldn........ Plomo.
RO i isis s isnnins Potasio.
Violado intenso................. Indie.
T R R Cobre. (Esta coloracion cambia en azul
anadiendo HCI al mineral).
Verde amarillento............ Bario.
T s e R M il | Talio.

El deido bdrico comunica a la llama una coloracion werde. Este dcido
s¢ pone en libertad de sus compuestos humedeciendo la sustancia con dcido
sulfirico, SO* H2. Este reconocimiento se puede efectuar tambien agre-
gando a la sustancia, en una capsula de porcelana, un poco de alcohol i de
dcido sulfirico concentrado, se calienta, i si hai 4cido bérico, el alcoho
al inflamarse debe arder con llama de bordes verdes.

Para observar la coloracion violada del Potasio en presencia dec Sodio,
Que dd a la llama una coloracion amarilla, se mira a traves de un prisma
de vidrio tefiido con tintura de afiil. 3
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2.—Reconocimiento por coleracion de las perlas de bérax
i de sal de fosforo

Se dobla el estremo del alambre de platino en forma de un pequeiio
amllo, en el que se coloca un poco de bérax o de sal de fosforo que se funde
hasta formar una perla incolora i trasparente.

Para efectuar este reconocimiento se calienta la perla despues de
haberla puesto en contacto con la sustancia finamente pulverizada de modo
que una pequena porcion de ella quede adherida a la perla. Se funde la
perla nuevamente hasta obtener la completa fusion de la sustancia mineral
que queda evidenciada por la coloracion uniforme que le comunica a la
perla.

El boérax ‘es tetraborato de sodio, al calentarlo pierde su agua de
cristalizacion i se hincha para entrar en fusion despues i formar una perla
trasparente e incolora. El tetraborato sédico fundido se combina con un
gran numero de 6xidos metilicos para formar boratos dobles, de los cuales
muchos presentan una coloracion caracteristica segun la naturaleza del
metal.

La sal de fosforo es un fosfato doble de sodio i amonio hidratado
Na(NH,;) HPO,}4 H,0. Al calentar esta sal, se funde, pierde agua i
amoniaco, trasformandose en metafosfato sddico que constituye una perla
trasparente e incolora igual a la de bérax. Tambien se combina con
diversos 6xidos metélicos formando fosfatos dobles que son solubles i que
le comunican coloraciones caracteristicas.

La perla de sal de fésforo sirve especialmente para el reconocimiento.
del silicio. La silice no se disuelve e¢n la perla i forma una agrupacion de
pequetios cristales que se llama sesqueleto de silice.

COLORACION A LA LLAMA REDUCTORA

PERLA DE SAL
SUSTANCIA DE FOSFORO PERLA DE BORAX
Acido wolframico Azul, | Amarilla pardusca.
Acido molibdico. Verde. | Parda casi negra.
Acido titanico Violado. . Amarilla pardusca.

Se incluyen a continuacion las coloraciones que diversos metales
comunican a la perla de bérax en la llama oxidante i reductora respec-
tivamente. Las coloraciones se observan cuando la perla esta fria.
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COLOR LLAMA OXIDANTE LLAMA REDUCTORA
O e N e SR Co (Cu, en corta cantidad).
Amarillo Ff_e, e et s L TR B
Café o Ro]u T TR L e ONETTN R LT N R
L el R R S e e Ag Pb. Bi. Sh. Cd. Zn. Ni.

BBOLOLO ... e rvrnresne

ROJOL e aeiennan

Silice. Ag. Zn. Sn. i|Silice. Sn. Mn. alcalis, tierras.
alcalis, tierras, Hg,
PhrBirQb-Cdom,

......... (Cu. en mayor cantidad),

DRk Cr. (verde csmeralda).

Fe. (verde sucio).

3.—Reconocimiento al espectroscopio

Se empicza por arreglar el espectroscopio de modo que la raya amarilla
del sodio coincida con la division 50 de la escala.

MINERAL

———

OBSERVACIONES

BREIO s v

A
TR0 05 e o

Rubidio

Temsraseas

Da al lado de rayvas rojas i anaranjadas en division 46,
diversas rayas verdes, largas i bastante intensas en
divisiones 68, 72 i #7; una raya amarilla verdosa en
division 61, i diversas rayas mas dcbiles.

Se caracteriza por una raya anaranjada brillante en
division 41,1 una raya de color amarillo verdoso in-
tenso en division 6o.

Da rayas azules mui marcadas i brillantes en divisiones
106 i 109, i raya roja en 42.

Da varias rayas rojas (algunas entre las divisiones 31, 1
43), una raya anaranjada en division 46 i una raya
azul en division 105, que distingue este metal del
bario i del calcio.

Da una raya azul en dwmun 111, i una indigo en di-
vision 148.

Da una raya rojo carmin en la division 32, i otra de
color rojo anaranjado mui palido en division 45.
Da una raya rojo oscuro en division 17, i una indigo

en division 154.

Da rayas azul e indigo en divisiones 135 1 137, dos
rayas rojas en divisiones 13 1 I5, 1 otra raya poco
caracteristica.

Produce como sabemos una raya de color amarillo in-
tenso correspondiente a la raya D de Frauenhofer.

Da una raya verde brillante en la division 67.
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4.—Reconocimiento en tubo cerrado por un estremo

Los tubos mas apropiados para estos reconocimientos son los de siete
milimetros de didmetro i de unos ccho a diez centimetros de largo. En
estos tubos se calienta la sustancia sola o con reactivos. Los reactivos usados
para este objeto son: el bisufato potdsico, el carbonato de sodio i el magnesio

meldlico.

A.—SIN REACTIVOS

FENOMENOS

SUSTANCIAS

OBSERVACIONES

1.—Formacion de agua
completamente neutra,

2.—Se produce agua de
reaccion éacida.

3.—Se forma agua de
reaccion alcalina.

4.—Desprendimiento de
anhidrido sulfuroso i
sulfurico.

a).—Sales con agua de
cristalizacion.
b).—Hidroxidos, ménos
los alealinos.
c).—Agua higroscopica.

Diversos compuestos hi-
dratados del acido sul-
furico i del acido fluor-
hidrico.

Sales hidratadas de amo-
nio, tales como el sul-
fato de amonio, el fos-
fato de sodio 1 amonio
1 compuestos organicos
hidrojenados i azoados.

Sulfatos i sulfitos de me-
tales pesados i terrosos.

Sales que contienen
mucha agua de cris-
talizacion se funden
primero pero despues
de la deshidratacion se
solidifican. Aumentan-
do la temperatura se
preduce a menudo la
fusion ignea. El agua
higroscopica se des-
prende a temperatura
relativamente baja. Los
hidroxidos  metalicos
necesitan para su des-
composicion una tem-
peratura  mucho mas
elevada.

Ciertas sustancias orga-

nicas producen com-
puestos de olor empi-
reumdtico.

Sulfatos alcalinos i alca-
lino-térreos, tambien el
sulfato de plomo re-
siste a la accion del

calor
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FENOMENOS

SUSTANCIAS |

OBSERVACIONES

5.—Formacion de hi-
dréjeno sulfurado.

fh.—Formacion de peré-
xidos de dzoe.
NO,;

7.—Formacion de oxi-
jeno.

8.—Desprendimiento de
cloro, bromo i yodo.

9.—Formacion de 6xido

de carbono

10.—Formacion de an-
hidrido carbénico.

1r.—Formacion de amo-
niaco.

Sulfuros que contienen
agua.

Muchos nitritos i nitra-
tos.

a).—Cloratos bromatos
1 yodatos alcalinos

b).—Perdxidos metali-
cos.

¢).—Cie tos nitratos 1
nitritos (sc forma, O, al
lado de N.)

Cloratos i percloratos,
bromatos i perbroma-
tos, yodatos i peryoda-
tos de metales alcalino-
terrosos térreosi de los
metales pesados.

Diversas sales orgdnicas:
como oxalatos i for-
miatos.,

Carbonatos alcalino té-
rreos 1 de metales pe-
sados, Tambien diver-
sos oxalatos.

Sales amoniacales 1 com-

puestos orgénicos azoa-
dos.

Los sulfuros de los me-
tales alcalinos i alcali-
no-térreos al humede-
cerlos preducen hidro-
jeno sulfurado a la tem-
peratura ordinaria.

Ciertos nitritos i nitra-
tos preducen N, i O,
NH, NO,=2H,0+X,

En la descomposicion de
los percloratos por bro-
matos 1 peryedatos, 1
a veces tambien en la
descomposicion de los
clorates, bromatos i yo-
datcs se preduce algo
de Cl. Br. L. al lado de
oxijeno.

El bromo se distingue
del peréxido de nitréje-
no mediante un papel
impregnadodealmidon.
El papel se pone ama-
rillo por el bromo.

El 6xido de carbono ar-
de con llama azulada.

Se reconcce el anhidrido
carbénico por medio del
agua de cal o de barita
que se enturbia por
accion del CO,.
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FEXOMENOS

SUSTANCIAS

OBSERVACIONES

12.—Formacion de cia-
nojeno,

13.—Formacion de gas
de olor empirecumatico.

]

14.—La sustancia se fun-
de formando una masa
liquida incolora.

15.—La sustancia no se
funde, es blanca i fos-
forecente,

16.—5e producen cam-
bios de color.

17.-Toda la sustancia se
sublima sin dejar resi-
duo. Sublimado blanco,

18.—a) Sublimado de di-
versos colores. En ca-
liente, amarillo rojizo

Compuestos del ciano-
jeno,

Diversas sustancias or-
génicas,

Sales alcalinas e hidré-
xidos alcalinos.

Oxidos 1 carbonatos de
metalesalcalino-térreos
1 térreos.

a).— Cambio pasajero:
rojo a negro i en frio
vuelve a rojo; 6xido fé-
rrico i oxido merci-
ico no descompuesto.

b).—De amarillo a rojo
hasta pardo: 6xido de
Bi. i litarjirio.

c).—De rojo a wviolado:
Minio.

d).—De blanco a amari-
llo: éxidos de Zn. i de
on.

e).—Cambio permanente
muchas sales metélicas.

Cloruro de amonio i otras
sales amoniacales, clo-
ruro de Pb. Anhidrido
arsenioso, clorure mer-
curioso  (sin fundirse)
i el cloruro mercurico
(se funde antes de su-
blimarse).

a).—Azufre 1 sulfuros
metalicos con bastante

cantidad de azufre.

Comunmente queda un
residuo carbonizado. Si
al humedecer el residuo
cont HCI, diluido se
produce CO, hai en la
sustancia un metal al-
calino o alcalino-térreo.
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FEN(‘)ME.\'O.’:‘- SUSTANCIAS OBSERVACIONES

hasta rojo, en frio

amarillo.

b) Sublimado de sil-
furo de arsénico. En ca-
liente, rojo pardo has-
tanegro, 1 en frio, ama-
rillo rojizo hasta rojo.

19) Sublimado de un
compuesto de silfuro
de antimonio i éxido
de antimonio. En ca-
liente es negro miéntras
que en frio es rojo hasta
rojo pardo.

20) Sublimado de arsé-
nico de color negro bri-
llante.

21) Sublimado de sul-
furo de mercurio, negro
con reflejos azules. Cer-
ca del estremo cerrado
se forma a menudo un
espejo de mercurio me-
tilico.

22) Espejo de mercurio
metilico en forma de
globulitos.

b).—Sulfuro de arsénico
1 muchos sulfoarseniu-
ros metalicos.

a).—Sulfuro de antimo-
nio.

b).—Muchos sulfoanti-
‘moniuros metdlicos.

Arsénico metdlico i ar-
seniuros metalicos ri-
cos en As,

Sulfuro de mercurio. Sul-

foarseniuros i sulfoan-
timoniuros que cont e-
nen Hg.

Todas las amalgamas.

Cuando en los sulfoarse-
niuros metalicos la can-
tidad de silfuro de arsé-
nico es relativamente
pequeiia se produce el
sublimado sélo si se
calienta fuertemente.

Los  sulfoantimoniuros
metilicos can pequefia
cantidad de antimonio,
necesitan para su des-
composicion una alta
temperatura,

Se produce a veces un
poco de sulfuro de ar-
sénico cuando los arse-
niuros metalicos contie-
nen azufre,
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B.—Cox BISULFATO poTAsico (KHSO,)

Se toma una parte de la sustancia que se trata de determinar i se mezcla
con una o dos partes de bisulfato potisico.
Suponiendo que tenemos sal de cocina la reaccion seréa:

Na CI4+KHSO!=H Cl+K Na SO*

FENOMENOS . SUSTANCIAS OBSERVACIONES

1.— Vapores verdosos | Cloratos.

con olor a cloro.

2.—Desprendimiento de | Cloruros. Se reconoce el H C1 me-

acido clorhidrido. diante el amoniaco, se
producen humos blan-
cos de cloruro de amo-
nio,
El cloruro de plata no se
descompone.

3.—Vapores violados de | Yoduros. El papel impregnado en

yodo.

4.—Vapores amarillo ro-
jizos, rojo hasta rojo os-
curo de bromo.

5.—Desprendimiento de
acido fluorhidrico que
corroe las paredes del
tubito.

Bromuros i bromatos.

Fluoruros.

almidon se pone azul
por la accion del yodo.
El yoduro de p ata no
se descompone, Los yo-
datos dan tambien va-
pores de yodo cuando
se agrega a la mezcla un
poco de vitriolo de co-
bre.

El bromuro de plata no
se descompone. El pa-
pel almidonado se pone
amarillo por la accion
del bromo.

En este caso conviene
usar un tubito de 3 a 4
centimetros de largo i
poner encima de él
otro, tambien corto.
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FENOMENOS

SUSTAXCIAS

OBSERVACIONES

6.— Vapores rutilantes
amarillo rojizos hasta
rojo oscuro.

7.—Acido cianhidrico.

8.—0Oxido de carbono,

9.—Anhidrido carbdnico.

.

10. — Desprendimiento
de acido acético.

Nitratos i nitritos.

Cilanuros.
Oxalatos, formiatos 1 di-
Versos cianuros,

Carbonatos.

Acetatos.

C.—Cox sopa (Na; COy)

FENOMENOS

SUSTANCIAS

Se favorece la descom-
posicion agregando li-
maduras de cobre. Pa-
pel de filtro impregna-
do de sulfato ferroso se
pone pardo por la ac-
cion de estos vapores.

Se siente olor a almen-
dras amargas.

El 6xido de carbono arde
con llama azulada.

Para observar mejor la
efervescencia debida al
anhidrido  carbénico _
conviene fundir pri-
mero el bisulfato po-
tasico 1 agregar des-
pues un poco de la sus-
tancia algo pulverizada.

Afiadiendo a a masa
fundida un poco de al-
cohol etilico, se produ-
ce éter-accético.

OBSERVACIONES

1.—Amoniaco,

2.—Sublimado

(espejo)
de mercurio.

Compuestos amoniaca-
les,

Compuestos del mercurio
1 amalgamas.

Diversas sustancias or-
ganicas nitrojenadas
producen tambien amo-
niaco,
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D.—CoN MAGNESIO METALICO

Se introduce en el tubo un pedacito de magnesio metalico i sobre ¢]
se coloca la sustancia por investigar,

FENOMENOS

SUSTANCIAS

OBSERVACIONES

La masa se pone incan-
descente 1 al humede-
cerla se produce hidro-
jeno fosforado.

Fosfatos 1 diversos com- | El hidréjeno fosforado

puestos del dsforo.

tiene olor a pescado en
descomposicion.

5.—Reconocimiento en tubo arqueado

El largo mas conveniente del tubo es 13 centimetros, llevando la ar-
queadura a 5 em. de uno de sus estremos, La sustancia por investigar colo-
cada de antemano en la arqueadura del tubo se calienta, hasta que se tueste,
con la ayuda de un mechero de Bunsen.

FENOMENOS

SUSTANCIAS

OBSERVACIONES

1.—Desarrollo de anhi-
drido sulfuroso.

2.— Sublimado blanco
cristalino de anhidrido
arsenioso.

3.—Formacion de hu-
mos blancos i sublima-

do de oOxido antimo-
nioso,

a).—Azufre,

b).—Todos los sualfuros
metalicos.
¢).—Muchos sulfatos.

a).—Arsénico metalico.

b).— Arseniuros meta-
licos que contienen por
un datomo de metal por
lo ménos un datomo de
arsénico.

c).—Algunos arseniatos
metalicos.

a).—Antimonio.

b). — Sulfoantimoniuros
metdlicos.

¢).—Sulfuro de Sh.

d).—Antimoniuros
talicos

me-

Los sulfatos alcalinos, los
terro-alcalinos 1 el sul-
fato de plomo no se des-
componen. A

Se siente olor a ajos.

Los compuestos (ue con-
tienen S. dan comun-
mente SO2. El sublima-
do blanco se trasforma
parcialmente por el ca-
lor en tetra-6xido de
antimonio, blanco, no
volatil.
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FENOMENOS SUSTANCIAS OBSERVACIONES

4.—Formacion de subli-|a).—Todas las amalga-
mado de mercurio. mas.

b).— Sulfoarseniuros 1
sulfoantimoniuros que
contienen mercurio.

6.—Reconocimientos al carbon

Para efectuar estas investigaciones, se puede tomar la sustancia mi-
neral sola, o bien mezclada con soda en la proporcion de una parte en vo-
limen de la sustancia por tres partes en volimen de soda anhidra. Las
sustancias minerales fundidas sobre un trozo de carbon de madera pueden
orijinar: pegaduras, granos metdilicos o residuos infusibles.

A.—FENOMENOS DIVERSOS

FENOMENOS SUSTANCIAS OBSERVACIONES

1.—El cuerpo detona. Nitratos, cloratos, bro-
matos, yodatos perbo-
ratos, etc.

2.—La sustancia en mez- [ Azufre i sus compues-|El color rojo oscuro se

cla con soda produce| tos vuelve a veces negro.
una masa fundida de Al comprimir algo de
color rojo oscuro. esta masa sobre una

moneda limpia de plata
i humedeciéndola en se-
guida se produce una
mancha negra.
La masa dicon HCI. hi-
dréjeno sulfurado.

3—La fusion con soda|La sustancia contiene |
produce una masa ver-| manganeso.

de.

4.—La masa fundida de|La sustancia contiene
la sustancia mezclada | cromo.

con soda se pone ama-
rilla,

4—BoOLETIN MINERO
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Para obtener buenas pegaduras sobre el trozo de carbon se emplea
al principio la llama oxidante. Muchas veces no conviene el calentamiento
directo de la sustancia sobre el carbon i es por eso, que se la somete a una
tuesta previa en el tubo arqueado, ensayindola en seguida al carbon.

Cuando hai zinc o estafio conviene emplear la llama de reduccion. En
jencral la llama de reduccion se emplea para los granos metalicos.
B.—PEGADURAS 1 GRANOS METALICOS
FENOMENOS SUSTANCIAS OBSERVACIONES
1.-Pegadura blanca has—| Arsénico 1 compuestos | Muchos otros cuerpos

ta agrisada de anhidri-
do arsenioso. La pe-
gadura se volatiliza fi-
cilmente comunicando
a la llama una colora-
cion azul palida. Du-
rante la formacion de
esta pegadura i cuando
se usa la llama reduc-
tora se siente olor a
ajos.

2.— Pegadura blanca
hasta blanca azulada
de Sb, O, La sustan-
cia produce al ser ca-
lentada humos blancos
bastante densos. Pe-
gadura volatil que pone
verdosa la llama. Ver-
tiendo sobre la pega-
gadura una gota de so-
lucion de nitrato de
cobalto i calentandola
despues en la llama oxi-
dante toma color ver-
de sucio. Grano me-
talico de color blan-
co azulado i quebra-
dizo.

3.—Pegadura de PbhO
amarilla oscura en ca-
liente i amarilla de azu-
fre en frio, muchas ve-

arsenicales incluso ar-
seniatos.

Antimonio i compuestos
antimoniales,

Plomo i compuestos,

producen tambien pega-
duras blancas como los
stilfuros, cloruros, bro-
muros yoduros i sulfa-
tos alcalinos Al wvola-
tilizarse tales pegadu-
ras la llama toma la

coloracion correspon-
diente al metal que
contienen.

No se siente olor a ajos.

Cuando se produce la pe-
gadura de Sb, O, i al
calentar la sustancia en
el tubo arqueado no
se ha ohservado la for-
macion de un sublima-
do blanco, se trata de
un antimoniato.
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SUSTANCIAS

291

OBSERVACIONES

ces con bordes blancos
de sulfafo o carbonato
de plomo. La pegadura
pasa de una parte a otra
cuando se la calienta i
comunica a la llama
una coloracion lijera-
mente azul o violada,
(Grano metalico ductil.

4.—Pegadura de o6xido
de bismuto. Amarilla
anaranjada en caliente
i amarillo de limon en
frio. A menudo de bor-
de blanco de carbonato
de bismuto. La pega-
dura  se volatiliza sin
comunicar color a la
llama. Grano metéalico
quebradizo de color
blanco rojizo.

5.—Pegadura de oxido
de Cadmio. Cerca de la
sustancia tiene color
pardo oscuro con brillo
metalico, mas léjos, co-
lor rojo pardo, amari-
llo anaranjado hasta
amarillo. Se desprende
humo de color amarillo.

6 —Pegadura de oxido
de zinc (llama reduc-
tora) de color amari-
llo en caliente i blanco
en frio. No es wvolatil
pero se pone incandes-
cente a alta tempera-
tura. Humedecida con
una gota de nitrato de
cobalto i calentada en
llama oxidante toma
color amarillo verdoso.
A veces se forma grano
metilico quebradizo,

Bismuto i sus compues-
tos.

Cadmio i sus compues-
tos.

Zinc i sus compuestos.

Como el color de esta pe-

gadura es mui semejan-
te a la que da el plomo,
es facil confundirla. Pe-
ro el bismuto se puede
evidenciar mezclando
un poco de la sustancia
en polvocon corta can-
tidad de yoduro potési-
co iaznfre i fundiendo
esta mezcla sobre el car-
bon debe dar una pega-
dura roja o amarilla con
bordes rojos.

Cuando la sustancia con-

tiene tambien zinc, se
funde con soda. Se
produce primero la pe-
gadura de 6xido de cad-
mio i despues la de 6xi-
do de zinc.

Los granos metalicos se

colocan en un morteri-
to de Agata i se lavan
con -agua. Toman en-
tonces el color del zinc.
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FEN OMENOS

SUSTANCIAS

OBSERVACIONES

7.—Pegadura de oxido
de estafio (llama reduc-
tora) decolor amarillen-
to en caliente 1 bien
blanca en frio. Se pone
incandescente a alta
temperatura, es refrac-
taria. Con nitrato de
cobalto toma color azul
verdoso. Los granos me-
tdalicos son ductiles i
estan cubiertos siempre
de una capa blanca de
oxido de estafio,

8.—Pegadura de odxido

selénico-cerca de la sus- |

tancia, es de color gris
de acero con brillo debil-
mente metalico. Mas
Iéjos de la sustancia la
pegadura es de color
gris oscuro sin brillo.
A veces se observa un
borde rojo. Se produce
humo pardo de olor
caracteristico (a raba-
nos en putrefaccion).
Pegadura volatil que
colora la llama débil-
mente de azul.

g.—Pegadura de 6xido
telirico, de color blan-
co a veces con bordes
amarillos hasta pardo.
Al mismo tiempo se
forman humos blancos
La pegadura es vola-
til i colora la llama lije-
ramente de verde.

10.—Pegadura de acido
molibdico de color ama-
rillo palido en caliente
i blanco en frio. Muchas

Estafio i sus compuestos

Pl

Selenio 1
tos,

Sus compues

Teluro i sus compuestos

Molibdeno i
puestos.

sus com-

Para obtener buenas pe-
gaduras conviene fun-
dir la sustancia en mez-
cla con soda, Los gra-
nos se lavan en un mor-
tero de agata.
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FENOMENOS

SUSTANCIAS

OBSERVACIONES

veces en forma de la-
minillas cristalinas.
Cnando se calienta ra-
pidamente, en la llama
oxidante, la pegadura
toma color azul oscuro
i cuando se calienta
mas aun, se pone ro-
ja tomando brillo me-
talico.

C.—RESIDUOS INFUSIBLES

A menudo sucede que al calentar fuertemente una sustancia se pro-
duce un residuo infusible o casi infusible, es decir, inalterable por
el calor.

FENOMENOS SUSTANCIAS OBSERVACIONES

1.—El residuo forma un

grano metdlico o una
masa metalica poco fu-
sible o directamente in-
fusible.

2.—El residuo forma
una masa infusible pero
no metalica.

a elevada temperatura.
Su color es a menudo
blanco pero a wveces
tambien es gris i negro.

La masa |
se pone incandescente

Fe, Co, Ni, (magnéticos).
Cu, Ag, Au. (en granos)
Los granos de Cu. son
a veces cubiertos de
CuO de color negro.

El Ir, Ro, Pd i Pt, se
presentan en laminillas.

Oxidos de metales té-
rreos 1 alcalino-térreos.

Algunos de estos meta-
les se pueden eviden-
ciar ya sea mediante la
perla de bérax o la de
sal de fésforo.

Los 6xidos de los metales
alcalino-terrcos se re
conocen mediante la co-
loracion a la llama.
Cuando la masa cs com-
pletamente blanca con-
viene humedecerla con
nitrato de cobalto i ca-
lentar despues en llama
oxidante.

Laalvimina toma enténces
un hermoso color azul i
la magnesia un color
rosado.

(Continnard).
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Revista quincenal

Valparaiso, 20 de Mayo de 1920.

COBRE EN BARRAS.—Durante la primera semana de la pasada quincena
los precios de cobre Standard fluctuaron entre £ 103.10.0 1 £ 104.5.0 para
3 meses, pero desde el dia 14 han esperimentado una fuerte baja de mas
de £ 12.0.0.llegando a £ g2.0.0 el dia 19.

La mejoria en el cambio esterlino en New York ha inducido a abaratar
el cobre en Ingl:'lterra; sin embargo no ha habido gran animacion en el mer-
cado, i la demanda continia siempre para pequefias cantidades, pero parece
que se abriga la esperanza entre los consumidores de poder efectuar com-
pras en condiciones mas favorables.

En Norte América ha habido mui poca demanda para ¢l consumo do-
méstico i esportacion i los productores esperan que pronto habrd un nuevo
movimiento jeneral de compras para los requerimientos futuros, pero los
negocios de esportacion estan sujetos al desarrollo del cambio.

Las cotizaciones recibidas de Londres al contado i para entrega a 3
meses han sido las siguientes:

El dia 10 del presente £ 101.0.0 al contado i £ 103.15.0 para entrega
a 3 meses,

El dia 12 del presente £ 101.5.0 al contado i £ 104.5.0 para entrega
a 3 meses.

El dia 13 del presente £ 100.15.0 al contado i £ 103.15.0 para entrega
a 3 meses.

El dia 14 del presente £ 100.15.0 al contado i £ 103.10.0 para entrega
a 3 meses

El dia 17 del presente £ 99.5.0 al contado i £ 103.0.0 para entrega
a 3 meses.

El dia 18 del presente £ 98.5.0 al contado i 102.0.0 para entrega a 3
meses.

El dia 19 del presente £ 87.10.0 al contado i £ ¢2.0.0 para entrega a
3 meses.

Cerrando hoi 20 del presente a £ 9o.0.0 al contado i £ 94.10.0 para en-
trega a tres meses,

No se han efectuado ventas en la costa durante la pasada quincena.

Las esportaciones de Chile hasta el 30 de Abril de 1920 ascienden a
41,110 toneladas o sean 17,060 toneladas ménos que el afio anterior en esta
misma fecha.
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EjEs DE cOBRE.—Las ventas efectuadas han sido basadas sobre precios
privados. :

MINERALES DE COBRE.—Las ventas efectuadas han sido basadas sobre
nuestras cotizaciones.

Cotizaciones el 20 de Mayo de 1920 a las 4.30 P. M., por quintal métrico,
moneda corriente.

COBRE EN BARRAS.—Puestoa bordo con flete de 150 a § 150,55,

EJES DE COBRE.—50%, puesto a bordo con escala de 150 centavos,
§ 68.31

MINERALES DE COBRE.—I0%, puesto a bordo con escala de 893 centa-
vos, § 7.98.

Standard £ g4.10.0 Cambio 12 1/16 d.

SALITRE.—El mercado salitrero ha demostrado una decidida firmeza du-
rante la quincena bajo revista, i una buena cantidad de negocios se han he-
cho fuera de la Ascciacion, la que hasta ahora no ha fijado limites, pero
se dice de que en vista del vivo interes que existe por comprar, el committee
encargado de las ventas mui pronto propondrd a los Asociados de ofrecer
salitre en venta, i por lo que se puede presumir, los precios serian de 15 /6
para entregas hasta Julio, 16 /- para Agosto /Setiembre, i de 16/6 a 17 /-
hasta fin del afio, todos los cuales estarin sujetos a la clausura «Fall Clauses.

Entrega pronta de 959, se ha vendido a 14 /10 pero no se encuentran
vendedores por el momento por ménos de 15/6. Se ha transado entrega
Julio 2 15 /11 15 /2 se pagd para Agosto. Se han efectuado ventas en privado
para entregas mensuales cubriendo de Octubre 1920 a Marzo 1921 a 15/6
con compradores actualmente que ofrecen pagar 15 /g por entregas idénticas,

Para el proximo afio se vendié a 14 /6 entregas primer semestre, que-
dando compradores actualmente al mismo precio i a 14/ para todo el aflo,
habiéndose vendido durante la quincena estd ultima entrega a 13 /9. Una
venta privada se hizo para todo 1922 a 13 /1.

En calidad refinada no hemos oido de venta alguna i se cotiza con un
recargo de 2 d para entregar los proximos meses i 4 d para entregas adelante.

Lo exportado durante la primera quincena de Mayo fué de 2.575,500
quintales, comparado con 256,400 quintales que fué lo exportado durante
el mismo periodo el afio anterior,

Fletes por vapor para salitre se ofrece a £ 6.0.0 para el Reino Unido o
Continente i a £ 7.0.0 para puertos espafioles.

Oro.—El premio diario (compradores) de la Bolsa durante la pasada
quincena, fué como sigue:

El dia 7 del presente 80.50%,. Cambio 21-11 /16 d. Eldia 14 del presente
84%. Cambio 21-3 /4 d.

El dia 8 del presente 819,. Cambio 22 d. Eldia14 del presente 43%.
Cambio 21-13/16 d.
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El dia 10 del presente 81.50%, Cambio22d. El dia 17 del presente
7g%,. Cambio 21-1/2 d.

El dia 11 del presente 81.50%, Cambio 21-57/8d. El dia 18 del presente
76.509%,. Cambio 21-1 /2d.

El dia 12 del presente 859%,. Cambio 21-3 /4 d. Eldia 19 del presente
18.509%,. Cambio 21-1/2 d.

Cerrando hoi zo del presente a las 4.30 P."M., a 77.50%,. Cambio 21-1 /2 d.

Camp1o.—El cambio abri6 el dia 7 del presente a 11-31 /32 d. i bajé a
11-29 /32d el dia 10 continuando de baja como sigue: Eldia rra 11-29 /32 d.,
el dia 12 a 11-23/32d. el dia 14 a 11-3/4d., pero el dia 15 reacciond a
11-25 /32 d. i continu6 subiendo hasta el 18, cuando marcd 12-3 /32 d. para
bajar nuevamente el dia 19 a 11-15/16 d.

El cambio cierra finalmente hoi 20 del presente a las 4.30 P. M. a 12—
12-1 /16 d. para letras de primera clase sobre Londres a go dias vista. Le-
tras pagaderas en oro a 21-1 /2 d.

El Banco de Chile jira a 12 d.

CarBoN.—El mercado ha continuado mui firme debido a los factores
anunciados en nuestras revistas anteriores i lotes llegados tanto de Austra-
liano como Americano han continuado colocandose en diferentes puertos
de la costa a precios que varian entre 124/ 1 240 /—. Americano salida Mayo
se ha colocado para puertos salitreros a 125 /-

Cotizamos Americano desde 125 /- a 115 /-, Australiano 125 /-1 Chileno
nominal segun puertos marcas i fechas de entregas.

Prata EN BARRAS.—La cotizacion recibida de Lnodres para entrega
a 3 meses fué de 58 d.

Cotizamos la plata agria a § 35.15 por marco o $ 152.83 por kilégramo
fino puesto a bordo con cambio de 12-1 /16 d.



