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La Hoyada, La Cobre, La Petaca i los yacimientos de Cerro Negro, Tunilla , 
Pocitos, Cortadera, Los Barros i L1S Tazas, que forman un conjunto cono
cido bajo el nombre de Cristales . 

A.-PARTE ]ENERAL. 

FISIOGRAFIA. 

Conforme a la division adoptada vulgarmente , toda la zona de los ya
cimientos pertenece a la rcjion prccordillcrana; pero en el sur de Atacanm 
no existe una separacion tan marcada entre la Cordillera de la Costa i la de 
Los Andes como es el caso en el norte i sur del pais. Sólo en algunas partes 
se ensancha la línea que sigue el Ferrocarril Lonjitudinal para formar lla 
nuras de poca cstensioll . En jcncraJ, se presenta esta zona como una rejion 
montaflOsa atra vc~ada por valles hondos i en la que se destacan cerros ais
lados repartidos irregularmente, que alcanzan alturas de 1 ,500 mS. La parte 
meridional de Atacama queda subdividida por varios cortes de dircccion 
este-oeste; en el valle del Huasco , en la quebrada de Chañaral i en la que
brada de Carrizalillo. Son en co njunto, como se establecerá mas adelante, 
de gran importancia para la e'plotacion de los principales yacimientos de 
fierro. 

D, b:do a la escasez de lluvias , no se presta la rejion para un cultivo 
estensivo. Las pequeñas aguadas que se hallan repartidas a traves de toda 
c~ta Tejion permitcn cl desarrollo de chacras de poca importancia . Sólo se 
cnCuclltr:.m corrientes de agua de cier ta importancia en las vegas del Huas
ca i probablemente en la quebrada de Chaiíaral. La vejctacion es mui escasa, 
de suerte que es nccesario llevar forraje para los caballos i las mulas cuando 
se va de viaje. Dadas es tas condiciones, la poblacion es mui reducida. Des
cartando las pequeñas minas discminadas en esta rejíon, casi toda la pobla
eion se concentra cn el valle del Huasco i cn las vecindades de la línea del 
Lonjitudinal, la vja de cOl11llnicacion m,as importante de ('sa zona. 

J EOI.OJ lA. 

En jeneral, la rcjion consiste en potentes sedimentos mesozoicos que 
fOI111an una altcrnacion repetida con pOl fl ritas i conglomerados porfidticos ; 
estas capas, mas o lllénos en el límite entre el cretáceo i el trrciario, han sido 
atravesadas por grandes masas de diorita a lo largo de una zona de instru
sion cuyo rumbo medio es Il ortc·sur, En rasgos jcncralcs, la ZOna de con
tacto pasa por Algarrobo de Pla ta, La Cobre, Domeyko, al oeste; por la 
Petaca i Los Timbles , a l estc. Los sedimentos sc componen principalmente. 
de calizas con separacion en bancos delgados. Fuera de las acciones nl(' ta· 
mórficas, han cstado sometidas a int ensos procesos de trasformacion metaso-
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inática que, en algunas partes, han dado odjen a yacimientos útiles. Entre 
éstos podemos mencionar el yacimiento de fierro i manganeso de Los Tim
bies i el yacimiento de hematita' i cobre de La Cobre. Como los yacimientos 
de fierro mencionados al principio guardan nO sólo relacion especial sino 
t ambien jenética con la diorita, constituyen las 1,0nas de contacto los lími
tes naturales del distrito de los yacimientos de fierro. 

PETROGRAFÍA. 

Las diori tas pertenecen a la clase de la diori ta de -;;'nfíbola-:--Cuando se 
presenta en su facie normal es de grano mui grueso. Ademas de plajioclasa 
i hornblenda se encuentra cuarzo en cantidades variables. Como constitu· 
yente accesorio se encontró, bajo el microscopio, apatita. Como facies peri
féricas de los macizos de diorita aparecen andesitas. A éstas pertenecen, 
por ejemplo. las hermosas andesitas:de labrador de Cerro Pingo i Cerro Piri
ña. Desempeñan un papel importante las rocas de segregacion magnética 
de la diorita, las que describiré detenidamente al tratar la jénesis de los ya
cimientos. En el distrito de Cristales yacen los cuerpos metalíferos en dio
rita porfirítica compuesta casi esclusi vamente de plajioclasa con poco cuarzo. 
A causa de la. absorcion de limonita proveniente de las masas de Herro, tie
nen jcnerahncnte una coloracion rosada hasta roja. 

J éuesis de los ' Iacimientos.-Dados los llmnerasos caractércs conumes, 
podemos sllponer que todos los yacimientos tienen el mismo odjen, por lo 
ménos en sus líneas jeneralcs . 

Muchos yacimientos, especialmente los del norte, COmO Chinchilla , Can: 
tera, Cruz de Cañas, ~AlgalTob ito;'Oj os de Agua, Romerito, Algarrobo, Es
tancilla i otros, se presentan, a primera vista ya, como vetas. Los diversos 
cuerpos metalíferos que constituyen un yacimiento están casi siempre dis~ 
puestos segun una sola línea, mui a menudo recta. Con frecuencia hállanse 
tambien guias delgadas paralelas a la línea principal i a corta distancia. El 
límite hácia la roca encajadora está siempre bien marcado. 

A juzgar por la falta absoluta de ganga, i la estructura "cristalina del 
mineral que, en parte, se presenta todavía en forma de magnetita constitu
yendo en algunos yacimientos como El Molle i Ojos de Agua agregados de 
cristales implantados en drusas, no puede admitirse como odjen un relleno 
de grietas por soluciones acuosas. Tampoco puede aceptarse la influencia 
de la diorita en vista de la gran distancia a que se encuentra el contacto cún 
esta roca." Para sostener la hipótesis de una segregación magmática i .. sit" 
faltan las transiciones paulatinas de la roca encajadora a los cuerpos meta· 
lUcros característicos de estos yacimientos, i asimismo, los fragmentos de 
mineral en la vecindad inmediata. No hai otra esplicacion satisfactoria que 
un oríjen magmático intrusivo que corresponde, como veremos más ade
lante, a los fenómenos principales observado. en los yacimientos. Este orí-
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jen de los yacimientos ha sido indicado ya por O. Stutzer en sus investiga
ciones sobre los yacimientos de fierro de Laponia, que ofrecen muchas ana
lojías COn los de Chile. 

Sin embargo, en la mayoría de los casos , nO basta Su arijcn magmático 
intrusivo para csplicar la forrnacion de los yacimientos examinados. Sin du
ela a este proceso debe atribuírsele primordial importancia, pero segura
mente han ejercido su inHucncia, adcJ11a~. prcccsos postmagmáticos. es 
decir. procesos ncumatolíticos o hidrot crmales . La época de la formacion 
de los yacimientos coincide, en jencral, CO n el fin de la intrusion del magma 
diorítico. 

En la mayoría de los yaci mientos ve tiformcs no limi ta el cuerpo minera
lizado inmediatamente CO n la diorita: jcneralmcntc existe entre ámbo~ una 
roca intermediaria compttcsta esc lllsi V:I mente de hornblcnda crisfalina. 
Esta p1lede alcanzar una potencia de varios cent.enares de metros. Este fe
nómenO se observa especialmente en los yaciJl1i~ntos de Cantera, Algarro
bito, Cac hi yuyito, ¡{amerito i Púci tos (Cristales ). La hornblenda puede ser 
de grano 1mli fmo, como en Ojos de Agua, I{olllerito, Algarrobo i, en parte, 
Cantera , o bien, se pr senla en grandes crislales inlerpcncLrados de 10 hasta 
20 cms. de largo . JCIH'ralmcntc está mui desco mpuesta i da lugar a la forma
cion de carbonato de calcio bajo la influcncia de los <ljentes atmosféricos. 
El e je lonjitlldillal de los el is talcs ai~l ad(js est{lll1;'\$ o méuo5 horizontal i clis
pucs to normalmcnte a las salbandas. El límite de las masas anfibólicas con 
la diorita sicntprc es tú mui marcado i Se caracteriza por la formacion de mu
cha cpidota. En la vecindad de las masas anfibólicas la eliorita es notable
mente pobre C'U hornblenda i s u blanc ura forma un contraste marcado con 
roca :lnfibólica OSC\l ra. PalllalinameIlte, i a veces sólo aso Ó 100 m~., vuelve 
a rccobrar la diorita S lI a~pecto normal. Es tos fenómenos se presentan mejor 
que en ninguna otra partr (véase Hg. 1) en los yacimientos de Cantera, Al
garrobilo i Algarrobo. 

Estas co ndiciones, que corresponden mal a las descripciones que hasta 
ahora poseemos de los yac.:i mientog de fierro magmúticos , se csplican por 
procesos mui int cIls s de difl'rc liciacion lI1 ,tgmática. Durante la intrusion 
del magllla c.IiorilieQ quedó ('n pro fundidad la hnrnblrllda co mo consti tl1yen
te mas bil"il: O de.: la~ i ucas a la que se asoció el mineral de fle.:fJ'o. De esta suer
te pudo f(lrn1arsc en la diorita normal una facie quc comUllmcntc era rica en 
cuarzo i ll111i po bre en hOl'nblrnda. Dl'~puCS de la cristalizácion de la diorita 
vino la inlrllsion magm:H.ica dc la hornblettda , que ascendió por grietas cuyo 
rumbo es, ~ill C:5Ct;prión, igual al de la gri ~ ta princi pal de los macizos diorí
ticos. Como Sl' puede ob:::-e fv.u en Cantera, la hornblcnda penetró desde las 
grietas pro fulldamente en Jos planos de scparacion de la diorita, hasta 50 ms. 
en park, i ,e depositó aqu( en capitas a melludo delgadas cual papel. A ám
bos lados de rstas ca pas i hasta cierta pi or\lndjdad se encucntra jencrahnen
te una anfibolilÁlcion bastante intensa de la roca. En estas zonas los feldes-
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Fig. l .- Croqu is jcolójico de Algarrobito 

patos estaban con frecuencia caolinizados hasta complet a disgregacion de la 
roca. Todos estos fenómenos , en especial la curiosa disposicion de los grandes 
cr istales de anfibo1a con respecto a la roca encajadora, inducen a creer que 
en la formacion de las masas anfibólicas han influido procesos neumatoH
ticos. Debo mencionar aq uí una roca que se encuentra en la vecindad de la 
mayoría de los"yacimientos. Es una roca compacta cl~ra , a veces parecida 
a la aplita i que otras veces se presenta como una masa cuarzosa pura. Vista 
bajo el microscopio, la forma en que están entrelazados los granos de cuarzO 
i sus bordes irregulares indican un oríjcn secundario del ácido si lícico. Je
nerahnente aparece esta roca en forma de cuerpos lenticulares mas o ménos 
alargados, como en Romerito i Cristales; en otros lugares , como en El Molle 
i Cachi yuyito constitu ye enormes maci7.os de varios centenares de metros 
de potencia i de 1 a 2 kms. de estension lonjitudinal. En estos últimos puntos 
presenta la roca una estructura notable. En una muestra procedente de El 
Molle se encontraron inclusiones brecho,as de 10 cms. de di ámetro formadas 
por una roca oscura, metamorfoseada, de modo que era imposible su c1asifica
cion. Estaba tambicn siliciflcada por completo. En Romerito, los cuerpos len
ticulares de roca yacen irregulanncnte en la masa anfib6Iica quc envuelve las 
masas metalíferas. Mantengo dudas acerca del carácter orijinal de la roca. 
Ta1vez sean fragmentos aislados de los sedimentos mesozoicos atr¡J.vesados 
por las masas ígneas i que han sido metamorfoseadas por soluciones prove
nientes del magma. Posiblemente sean también intrusiones posteriores de 
carácter mas o ménos ácido que ascendieron al final del período magmático 
i cuyo ácido silícico ha csperimcntado a menudo una trasformacion se
cundaria . 

En la Liga el mineral está caracterizado por una lei mui alta en SO O'i, 
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en forma de cuerpos irregulares, yace en una roca con los caractéres descri
tos mas arriba. En este yacimiento el oríjen de esta roca parece indiscutible. 

Como ya lo hemos ind icado anteriormente, casi la mayor parte de estos 
yacimientos son vetas intrusivas. Escepcionalmente , en Chinchi lla la dio
rita que rodea el cuerpo metalífero presenta una impregnacion considerable 
de magnetita, que se intensifica hácia el yacimiento, pero sin que la roca 
pierda su carácter ori jinal i sin que se borre la scparacion entre las vetas 
i la roca cncajadora. Debe admitirse que la formacion de los cuerpos meta~ 
Iíferos corres pon el" al fin de los procesos magmáticos. El Algarrobito se 
recibe la impresion como si el mineral hubiese ascendido en estado ya pas
toso, El mineral tiene a!-;pccto mui pronunci ado de escoria , especialmente 
en el pendiente donde , ademas del enfriamiento, actuó el fuerte rozamiento 
entre la caja i las masas ascendentes semi-líquidas. Fragmentos o bolas 
de mineral de 2 a 10 cms. eJe diámetro con aristas mas o ménos agudas, pero 
no hrcchifonncs, yacen en una masa metalífera idéntica que cementa todo 
el conjunto . Basta golpear lijeramente el mineral para que se desprendan 
los fragmentos dejando en la masa principal su impresion o ,negativo 
correspondiente», . 

Las masas anf,bóli cas en que yacen la mayoría de los cuerpos meta
líferos, están atravesadas por un sinnt'mlcro de guias i ramificaciones de 
mineral que presentan un carácter de veta bien pronunciado . Son mas fre
cuentes estas guia, en las cercanía s de los cuerpos metalíferos, de los cuales 
se han desprendido probablemente a mayor profundidad. 

La fig. 2 representa un ejemplo de lo anterior en Algafrobito. 

Fig. 2.-Perfll 110r un:1 \leta del Algllrrobito 

En muchos casos, como por ej c lr~plo en Cachiyuyito, parece que, debido 
a una gran presion, se ha orijinado una imprcgnacion intensa con mineral 
de fierro de las masas anlibólicas vecinas. Especialmente en los puntos 
en que esta últ ima tiene una estructura de granos gruesos se observa bien 
esta part icularidad. Los individ\los cristalinos aislados muestran una es
tructura cataclústica m:\Tcadíl. A menudo yacen los trocitos astillosos en la 
masa 1l1ctaJífcra, que siempre se halla en cantidad bastante reducida, i en
vueltos por ella co mpleto mcnte; en otros casos constituye la mina sólo una 
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especie de cemento entre los cristales, desintegrados éstos tambien . En 
jeneral, se recibe la impresion como si la intru, ion metallfera se huhiera 
producido inmediatamente despues desde o aun durante la formacion de 
las masas anfibólicas. 

Abonan esta hipótesis otros fenómenos . En Romerito , por ejemplo, 
un cuerpo metalifero en forma de veta está atravesado perpendicularmente 
a su corrida por una masa anfibólica de grano fino de mas o ménos medio 
metro de potencia i del mismo carácter petrográfico que la roca veci na . 
Las superficies de sepamcion están mui marcadas . Est á claro , entónces, 
que ha habido una intrusion de las masas anfibólicas posterior a la con-
50lidacion de la mena . Algo semejante ocurre en Ojos de Agua, Cristales 
i otros yacimientos, donde no cabe duda, dado los fenómenos locales. que 
las rocas que a traviesan los cuerpos metallleros sean mas nuevas que éstos. 
En Ojos de Agua, una de las vetas principales está dislocada la teralmen
te por una intrusion anfibólica que la penetra . No es raro encontrar evi
dencias de que la segregacion de anfíbola i mena no ha sido completa en 
profundidad . Así, los yacimientos de Cantera, Ojos de Agua, El Molle, Ro
merito i otros, se componen de un agregado fino de anfíbol a i mineral me
tallfero . Las masas anfibólicas que los rodean parecen estar , a ojo desnudo, 
libres de mineral de fierro, de suerte que siempre es visible su línea de se
paracion del cuerpo metalifero . Tengo unas muestras de algunas vetas de 
Algarrobito que presentan una concrecion regular i en granos gruesos de 
mineral metalífero i hornblenda. A este respecto es interesante el yacimien
to de la Liga, donde las vetas atraviesan la roca compacta ya mencionada 
de cuarzo i feldespato. El mineral metalífero constituye aqul un agregado 
finísimo de cuarzo i magnetita trasformado secundariamente en hematita. 
En algunos cuerpos metalíferos , en los que casi desaparece el cuarzo, hai 
en la masa metalífera cristalilos, totalmente descompuestos, de carácter 
mineralójico indeterminado , repartidos regularmente. La masa descom
puesta, con aspecto de caolin, está mui teñida de limonita i silicificada, 
de modo que el mineral presenta en las superficies de fractura una es-

, pecie de salpicadura parda . Debe admitirse en este caso, que la masa me
talffera ha estado asociada en la profundidad con el magma ácido i, despues 
de salir éste a la superficie, constituyó con sus restos los cuerpos metalífe
ros intrusivos. 

Un tipo algo distinto de yacimiento se encuentra en Cristales . Los 
cuerpos metalíferos mas grandes yacen en andesita sin hornblenda i pre
sentan en la superficie contornos mui irregulares, a menudo con grandes 
entrantes i saJie¡lles . La razon entre el largo i el ancho de los cuerpos ais
lados es menor, de suerte que éstos pierden el carácter de veta. 10 mas no· 

• table en ellos es la separacion en bancos delgados casi siempre horizonta 
les. En la mayorla de los casos, al profundizar. los yacimientos terminan a 
poca profundidad en las faldas escarpadas de los cerros. 
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Aunque en jeneral, podemos considerar los yacimientos de fierro co
mo vetas o macizos magmáti cos , son muchos los fenómenos que indican 
la influenci a de otros fac tores dur ante Sil formarion. Estos últimos pueden 
haber sido los predominantes. Así, por ejemplo, encontramos en el yaci
miento de Cachiyuyito cuerpos metalíferos que presentan una estructura 
en foj as , a veces simétri ca. Este fenómeno se debe a delga.das fajas para
lelas a la roca encaj adora , formadas por cristales grandes de anfíbola mui 
próximos unos de otros. Los cri stales aparecen implantados en las capas 
metalíferas egteriores i perpendic ularmente a la caja i penetran con sus 
estremos libres en la masa metalífera interna . Esta disposicion en fajas 
puede repetirse varin s veces. Mas frecuente es hall ar fajas semejantes de 
cristales de "patita incrustados en la masa metalífera i paralelos al rumbo 
del yaci miento. En el yaci miento de Cachi yuyito se encuentran en esta 
forma fajas de apatita i anfíbola juntas en el mismo cuerpo metalífero, 
como puede verse en la fig . 3 esquemáticamente. 

Fig . 3.-Veta d~ estructura en fajas simétricas 
(Corte esquemático del rn iner"l de Cachiy uyito) 

En Ojos de Agua ocurre lo mismo; pero en este caso los cri stales de 
apatita ti enen color rojo carne. Los cristales de apatita presentan a menu
do caras cristalográficas bien desarroll adas i no están corroidas, o bien poco. 
Aquí el aspecto de estratificacion es reforzado por drusas con grandes cris
tales implantados de magnetita dispuestas en líneas casi conlÍnuas i para
lelas a los límites laterales de los cuerpos metalíferos . Líneas semejantes 
de drusas i cavidades con cristales de magnetita se encuentran en El 
Molle i otros puntos . Creo que estos fenómenos hacen suponer la accion 
de procesos neumatolíticos durante la formacion de los yacimientos. Esta 
accion se evidencia, adcmas, por otros fenómenos. Fuera de la apatita, 
que a menudo aparece en gran cantidad, encontré en algunos yacimientos, 
como El molle i Cantera, al exanlinar al microscopio algunos cortes de roca , 
agrupaciones de aguj as finas de turmalina pleocroítica . Ambos mine rales 
caracterizan procesos ncumatolíticos, a los que se debe talvrz tambien la · 
presencia de calcita que impregna a veces en cantidad considerable las 
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menas i la roca encajadora. A favor de su oríjen primario obra el hecho 
de haber sido encontrada en fragmentos de 10 a 20 cmS. de di ámetro en me
dio de los cuerpos metaliferos, como, por ejemplo, en Ojos de Agua i El Me
lle. E n una muestra procedente de Ojos de Agua pude comprobar que un 
cristal de apatita estaba rodeado de calcit a. 

Tambien hai pruebas en algunos yacimientos de la accion de proce 
sos hidrotermales . En muchas partes la roca encajadora está mui descom
puesta i su composicion mineralójica orijinal ha sido alterada por forma
cion i aporte de nuevos mineraJes. En Cruz de Cañas. Algarrobito i en va
ri os puntos en Cristales, se ha producido una impregnacion de la roca enca
jadora Con part ículas de pirÍta . En El Molle se encuentra , tanto en la ma
sa metalifera C0l110 en la roca, junto con calci ta cristalizada, granate ro jo 
en abundancia con caras de cristales bien formadas , tal vez producto 
de trasformacion por procesos hidrotermales . A estos procesos puede 
atribuirse tambien la presencia en abundancia de calcedonia casi siempre 
teñida de rojo por óxido de fierro, que se encuentra en varios yacimien
tos , especialmente en Algarrobito i Cristales. Estos procesos podrán t am
bien e.plicar los fenómenos siguientes: en muchos de los yacimientos re
conoc idos aparecen junto con magnetita i hematita cristalina guias irregu
lares i bolsones de fierro oliji. to en escamas finas. Al mismo tiempo, se 
encuentra casi siempre cuarzo, comunmente can caras cri stalográficas i 
cierta concentracion en minerales de cobre oxidado. En parte de las minas 
de cobre de esta rejion se esplotan tales yacimientos, como por ejemplo, en Ojos 
de Agua, Algarrobito i otros mas. No h,ti duda que este fierro olijisto es mas 
nuevo que la masa metalífera principal i de oríjen secundario. Muchos indi
cios permiten suponer que los yacimi entos han vuelto a agrietarse i abrir
se dcspues de su formacion a causa de fuerzas tec tónicas, dando paso. así. 
a soluciones hidrotermales. El fierro olij isto debe considerarse en este caso 
simplemente como producto de t rasformacion termal de la magnetita i de 
la hernat ita . Cuarzo brec hiforme con fragmentos de la roca encajadora 
cementada por fierro olijisto, como se encuentra en Algarrobito. con fir 
man esta hipótesis. Con esto se demostraria tambien el oríjen secundario 
tan disc utido de los yacimientos de cobre que se encuentran en los yaci
mientos de fierro. 

FORMA 1 E STE NSION DE LOS CUE RPOS METALfFEROS E N PROFUN DIDAD 

Para averigua r la forma i estension de los yacimientos de fierro en 
profundidad hai labores de reconocimientos s6lo en el yacimiento de Al
garrobo. En los yacimientos con carácter de veta orijinados por la ascen
sion de masas metalíferas por grietas de poca potencia puede suponerse que 
la es tructura de los cuerpos metalíferos es laminiforme i que hai cierta razon 
entre la estension lonjitudinal en la superficie i la estension en profundidad . Es 
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probable, pues , que las vetas magmáticas que en la superficie se estienden 
en un trecho considerable no se estinguirán t an pronto en profundidad . 
Distinto será el caso en los lugares en que la intrusion metalífera di6 orí· 
jen a macizos en forma de bolsones o rebosaderos, como en El Molle, Ojos 
de Agua, La Liga i Algarrobo. En estos casos es imposible apreciar la 
forma i estension de los cuerpos metalfferos aislados. Estas condiciones 
pueden observarse bien en las labores de reconoci miento de Algarrobo . 
Se ha encontrado aquí varias veces que las masas compactas de mineral 
metalffero que afloran son úni camente restos de cuerpos metaliferos que 
ya a poca hondura se pierden. En cambio . en estas labores se han hec ho 
en algunas ocasiones a.lcances sorprendentes. Por ejemplo, en partes en que 
la superficie no presentaba indicio alguno de la existencia de masas meta .. 
líferas, en profundidad se han encontrado cuerpos metalíferos de dimen
siones considerables. En un caso se abrió una galería un' poco mas abajo 
del afloramiento de uno de los cllerpos metalíferos principales; pero en vez 
de encontrar la con tinu acion esperada del cuerpo metalffero en profundi
dad, sólo se encontró roca ('stéri!. Solo en el piso de la galería se descubrió 
... uevamente mineral metalífero, de suerte que hai probabilide.d de encon
trar en esta parte otra m~sa metalífera independiente. Considérese la fi
gura uúm , 4. 

Pig . .J. 

El contorno de los diferentes cuerpos metalfferos hácia la profundi
dad. que a veces posee formas mili raras . puede considerarse en la fig . núm. 5 
que corresponde a la parte centml del yaci mi ento de Algarrobo. Los Tajos 
(Cristales) representa un yaci miento completamente destruido por la ero
sion. Los Tet:tos fragmentarios ocupan aquí la cúspide de un cerro aislado l 

de modo q';e no puede tratarse aqui de un enriquecimiento aluvial. Un 
yaci;"iento análogo se encontró un poco al norte del yacimiento principal 
de Ojos de Aglla . La gran cantidad de bloques acumulados ahí en la su
perficie nos permite todavía formarnos una idea sobre la estension i (orma 
prim-itiva del yacimiento. Los pozos de reconocimiento de Cristales nos 
suministran datos mui importantes sobre la forma i dimensiones de los 
cuerpos metaliferos. Algunas de las mas interesantes están reproducidas 
en la fig . núm. 6. Los pequeños cuerpos metalíferos que se han descubierto 
aqui muestran a menudo fajas irregulares de forma lenticular alargada; 
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Fj,s: . .s. - Perfil trasversal por dos fnrellones del Algorrobo 

pero su límite COn la roca encajadora está siempre bien marcado. J eneral
mente no constitl1 yen masas coherentes individuales cerradas sino qnc estáf1 
desintegradas en fragmentos i manchas irregulares sin relacion especial 
perceptible; pero aun en los maci?Áls metalíferos principales, he podido ot.-

• 

Fig. 6 .- Perrlles o bservados en los po1.os de ordenanUl de Cristales 

servar con cierta frecuencia en las faldas escarpadas una estension redu
cida en profundidad. Sin embargo, en Cristales pude comprobar en algunos 
casos la presencia de nuevos cuerpos metalíferos i aparentemente indepen
dientes, debajo de aquellas que a flora ban en la superficie . 

MINERALIZAClON. 

Las menas de la gran mayoría de los yacimientos de fierro se compo
Ilen pri ncipalmente de hematita cristalina; pero no hai duda que ésta no 
es de oríjen primario, como lo demuestran las numerosas seudomorfosas 
de ematita segun magnetita que en todas partes se encuentran. A veces 
se ha conservado la magnetita . Así, por ejemplo; el yacimiento sin impor
tancia de Yungai se compone de magnetita pura con intenso brillo metálico. 
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Al golpearse el mIneral, las partfculas que caen quedan pegada!; a la masa 
magnética. En Cristales , El Molle i otros yacimientos , la magneti ta se ha 
conservado en menor cantidad . En muchas partes hasta !;e ha producido 
una trasformacion en limonita . En e1 yacimi ento <.le Cristales i, con m~Jl05 
frecuencia en el de Algarrobo, encontré hermosas drusas cuyas cavidades 
e!;taban cubiertas de goctl,ita arrilionada de estructura r adi al fibro!;a. Pucs
to que la hematita i la limonita , como ya herno!; dicho, !;011 de oríjen secun
dari o, se encontrará. probablemente a gran profundidad una tran~ i ci on 

a magnetit.a. El fierro olij isto o mica de fiCHO mencionada en el capítulo 
anterior no ti ene importanci a práctica, por lo m énos en lo que concierlle 
a los yacimientos de fierro como tales . 

IMPUREZAS DI! LAS MENAS. 

Sólo c!;ce pcionalmente los yacimiento!; de fi erro se revelan puro!; ante 
un cxámcn macroscópi co. Cuantitativamente la hornblcnda es la princi pal 
de las impure?.as. 5610 en pocos casos constituye la a n(ihola un cuerpo me
talflero homojéneo , formado por concrecione!; cri stalinas de grano grUe!\o, 
con el mineral metalif"TO. Tal ocurre en algunas partes de! yaci miento de 
Algarrobito. Mas a menudo, romo en Cantera i otro:? yacimientos, cons
tituye un agregado mui cOll1pacto de hornblenda i mineral metalffero en el 
que predomin a, a vece. lino , a veces el otro de los c.onstitu yentes . Al des
componers.e bastante ftmbos co mponentes, adqui eren las menas un aspecto 
opaco i terroso . Ya lIe l110s ind ica do el fenómeno debido a una disposicion 
en fajas de la hornblcnda de gr:lIlos gruesos páralela a la. corrida. No es 
raro encontrar, aun en Jos yaci mie ntos donde la roca anfibólica constitu ye 
el lecho de los cuerpos metalífcr0!;, bolsone!; irregulares de anfjbol~ , a veces 
de dimensioll(,s co nsiderables, repart idos irregul armente en la masa me
t.alífera. Esto!; bolso no!; aparecen mui corr0idos en los bordes i justifican 
la hip6tesis de que han sido arrancados de la roca vecina i encerrados co
mo material cstraño en la. ma:;<.!. 11lct:llífcra durante la intrusion que di ó 
oríjcn al yacimiento. Esta hipótesis pllcdc sostenerse [tun en los casos en 
que los reconocimientos sllpC'rficiales no descubren estas roc~s anfibólic2!' , 
puesto que nada impide suponer que pueda existir a mayor profundidad. 

Intercs mineral ójico sólo tiene la presencia de zcoJitas, proba blemente 
chabasita, que exi ste en concrecion con mineral de fierro o con anfíbola 
en los yaci mi entos de Caehi yuyito i , ménos frecuente, en Algarrobito. 
5610 en mui raro!; casos , como en Chinchillo, por ejemplo, esta ban los yaci
mientos libres de impurezas perceptibles bajo un exámen macroscópico. 
El cuarro es mui comun en los minerales de fterro i su lei es mui variable. 
Los yacimientos de Piriña, La Liga i, en parte tambien, las vetas sin im
portancia de Estancilla, se compo nen de un agregado de granos finos de 
mineral de fierro i cuarzo. Este último predomina en algunas partes. Es 
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. . 1 • probable que aqui como en muchos otros yacImIentos e cuarzo sea de od-
jen primario. En algunos cortes microscópicos de la masa metalífera de 
cantera i El Molle pude comprobar la existencia de agujitas de turmalina 
que penetraban en el cuarzo i que a veces estaban completamente rodea
das por éste. Sin embargo, no cabe duda de que el cuarzo puede ser en parte 
de or ijen secundario. Esto se demuestra por el hecho de encontrarse mui 
comunrnente en grietas finas de algunos milímetros de grueso a lo sumo, 
que atraviesan la masa metalífera. En Algarrobito encontré una cementa
cion brec hosa de fr agmentos asti llosos de mineral de fierro con cuarzo. Este 
fenómeno no e~ l11ui comun. De or. jen secundario tambicn es el cuarzo a 
que hemos hecho referencia anteriormente i que acompañan en gran can-o 
tidad al fIerro olijisto. 

Cuando amorfo, se presenta el ácido silícico como capa delgada sobre 
los planos de clivaje del mineral de Algarrobito. Ademas, en forma de bol
sones irregulares teñidos de óxidos de fierro, se encuentra en los yacimien
tos de Algarrobito i de Cri stales. La apatita es tambien una de las impu
rezas mas cOmunes en los yacimientos de fierro . La lei en apatita llega a 
ser t an alta a veces, como en Ojos de Agua, por ejemplo, que el yacimien
to adquiere el carácter de yacimiento de apatita i no de fierro. La apatita 
se presenta jeneralmente dent ro de la masa metalífera como cristales algo 
corroidos en los bordes de 2 cms. de diámetro. Dispuestos en fa jas, como 
en Ojos de Agua i Cachiyuyito, le comunican al yacimiento ese aspecto 
estratificado a que hemos hecho referencia. Mui raros SOn los yacimientos 
que no contienen cristales de apatita. A menudo se observa que un 
yacimiento está libre, por lo ménos nlacroscópicamcntc, de apatita, mién
tras en otro, a poca distancia de éste, predomina casi la apatita. En cuer
pos metalíferos grandes comO en Algarrobo aparecen en la masa zonas 
irregulares con fa jas de cristales de a pati ta, pero en cantidad mui reducida 
con relacion al mineral de fierro puro. La apatita se presenta en dos varie
dades bastante diferentes . La mas comun es una a patita de color de carne 
sin el lustre graso característico de la apatita. La segunda variedad es una 
apatita verdosa, translúcida, de lustre graso i cuya presencia se limita sólo 
a algunos yacimientos , como El Molle, donde es bastante abundante . ·Co
mo la apat ita es mui resistente contra la descomposicion i al · arrastre, no 
es fácil dejar de notar su presencia en los afloramientos aun cuando se halla 
en mui pequeña.s cantidades. 

El carbonato de calcio aparece en los yacimientos escJusivamente en 
forma cristalizada. En el yacimiento de Ojos de Agua forma numerosas 
inclusiones pequcñ:ts de contornos irregulares. Eil una muestra procedente 
del mismo punto, como ya lo hemos indicado anteriormente, el carbona
to de calcio encierra cristales de apalita roj a, de modo que no puede 
haber duda acerca de su odjen primario. En El Molle i Ojos de Agua, el 
mineral de fierro esti, il\tel\samente impregnado con espato calizo i da 
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mucha cfer~escencia con ácido clorhídrico. Ademas, en El Molle, los cuer
pos metalíferos están atravesados por una red densa de vetitas rectilí
neas entrecruzadas de espato cali zo. Como éste se destruye f ác:iJme nte 
en la superficie por influencia de los ajentcs at mosféricos, presenta aquí 
el mineral metalífero un aspecto corroido curioso. Ambos yacimientos es
tán acompañados de guias delgadas i para.lelas de esp:>.to cali zo cristaliza
do. De la roca encajadora descompuesta provienen las deposl taciones de 
espato calizo compacto, las que en algunos yacimientos como Chinchilla, 
se encuentran en los planos de clivajc. 

Sólo en algunos casos pudimos comprobar la exísteneia de piritas en 
los yacimientos. Talvcz han sufrido en los anorami cntos procesos de des
composicion de cuyo carúcter podemos juzgar sólo en mui pocos casos, 
dado el gran número de inclusiones susc"pti bies de d~scomposicion. En 
El Molle la pirita está diseminada en pequ itas esporádicamente en la ma.a 
metalífera i no tiene, en eonsecl1enCÍa , importancia prác tica . Mas desfavo
rables SOn las condiciones en el yacimiento de Algarrobo, donde la galería 
principal ha descubierto en estension considerable mineral de fierro mui 
pi rítico . La piritarellena aquí grietitas fin as irregu lares, de lo que se dedu
ce que no es primaria, es deci r. no se ha formado slmúltancamcnte con el 
mineral de fierro. Su orij en se debe t"lvez a los mismos procesos que inter
vinieron en la formacion de los minerales de cobre en los yacimientos de 
fierro i cuya jénesis prohable he indicarlo ya anteriormente. Se puede ad
mitir que, debido a fuertes presiones tec tónicas, se han formado zonas agrie. 
tadas en las que precipitaron las piritas de las soluciones que por aquellas 
circulaban. Como prueba del hecho que los yaci mientos han soportaLo 
fuertes presiones tectónicas tenemos la {rec uenc ia con que se encuentran 
superf,cies de deslizamientos (espejos). Casi no hai cuerpo metalífero en 
que nO se encuentre gran número de tales fenómenos. Las superficies de 
deslizamiento están a veces mui curvadas. En algunas muestras hasta 
pudimos observar un escalonamiento de tales grietas. 

Las masas metalíferas que afloran en Algarrobo por encima de la zona 
pirítica nO presentan porosidades o fenómenos de descomposicion que 
permitan suponer la existencia anterior de pirita en ellas. 

Del conj unto del yacimiento del fierro del sur de Ataeama son relati
vamente pocos los que contienen mineral bueno i pUfO. Una parte impor· 
tantc de ellos está impurificada por los minerales mencionados hasta el 
l:'fi trcmo que exijiria para su beneficio una larga prcparacion prévia. Desde 
un punto de vista t écnico es posible una conccntracion suficiente del mine
ral impuro; pero el problema práctico de las posibilidades de una prepa
racion. 5610 puede resol verse tOJuülldo en cuenta las condiciones económicas. 

Como en la esplotaeioll na se sacan las partes de mineral de poca pu
reza ni las inclusiones de rocas , esto ya constituye Ulla especie de concen~ 
tracion. A esto podrla agregarse el trabajo posterior en las [llesas i cintas 
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de escojido. Pero en los casos en que la hornblenda cristalina o el cuarzo , 
se encuentran íntimamente ent relazados con el mineral de fierro, es nece·· 
sario recurrir, si se desea una concentracion mas completa , a una molienda 
bastante fina i a una separarion magnética posterior; pero la molienda fina 
es precisamente un procedimiento mui costoso i dudamos que el mineral 
de fierro pueda soportar un gasto crecido, dado su poco valor comercial. 
Son pocos los casos en que ulla cOllcrecion del mineral de fierro con mine
rales inútiles permitiria el empleo de clasificadores gravitacionales. 

Cl. LINNEMANN . 

Combustible coloidal 

Ultimamente se han hecho en Estados Unidos Interesantes esperien
cias sobre el empico de una nueva combinacion de combustibles llamada 
.Combustible coloidal>, compuesto por ca[bon molido íntimamente mez
clado c,?n petróleo. 

Los submarinos han impulsado a buscar un combustible con ménos 
humos i a salvar la dificultad de t rasporte del combustiblc líquido. Bus
cando como resolver estos problemas se ha encontrado que el carban en 
polvo, en combinacion con petróleo ayuda. Este carbon "en polvo. a ve
ces sub·producto desperdiciado i siempre barato, no sólo es abundante en 
Inglaterra i América , sino que el uso de este combustible valoriza los gran
des depósitos de carbon de baja lei, los cuales hast a hoi no tienen valor co
mercial. 

No hai mas que recordar Ia.~ dificultades que se han sucedido en la 
produccion de carbon en todo el mundo i el precio que ha alcanzado para 
comprender la importancia de este nuevo combustible coloidal. 

Mr. Lindan W. Bates ha hecho interesantes espcl'iencias sobre estos 
estudios , los cuales condensamos en algunas líneas . 

En la , introduccion', dice 1I1r. Bates que se debe hacer un mejor apro
vechamiento de lo que existe (refl riéndose a los combnstibles ) i no esperar 
milagros.-Busquemos i encontraremos. Dejemos a la ciencia buscar. 
inspirar a los hombres a buscar i buscar incc'santcmente. 

1111'. Bates ha trabajado en la industria del petr óleo varios años. Ha 
estado íntimamente asociado a los campos petrolíferos del Perú, Rusia, 
Trinidad i ot ros . Al principio de la guerra enropea comenz ó a especiali-
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zarse en el estudio de la si tuacion de la industria petrolifera en Estados 
Unidos i en Europa i su relación COn la amenaza sub·marina. 

Se famili arizó Can el petróleo, i sus esfuerzos para lIesar a obtener el 
combustible coloidal, conociendo el ba jo precio de ciertos yaci mientos car
boníferos donde el petróleo es esc aso , se encaminaron hácia el carbon i pe~ 
(róleo como medio de salvar la si tuacion que ha de venir en el futuro. Una 
insuperable dific ultad fu é la deca nlacion del carbon en polvo. 

Con el tiempo se salvaron las dificult ades i se reconoció que exist ia 
una serie de nuevos co mbustibles. Uno de esta serie es un flúido líquido, 
con 30% de carbon en polvo, 69% de petr6leo i 1 % de IIn fIj ador, el cual 
mantiene al carbon en suspensión durante un período de tiempo suficien
te para que sea admitido en todos los usos prác ticos. 

Este nueva co mbustible lfqu ido ha sido ensayado durante tres meses 
con frec uencia i c~pcc i ahncntc en buques, i se ha encontrado que es alta
mente sati sfac torio. S.C hicieron pequeños cambios en los estanques para 
almacenar petr óleo de los buques, en las tuberías, calentami ento previo 
i ~Illemadores i las calarfas desarrolladas por vo lt'llTIen, con el carbón naval 
incorporado fué un 2% superior . 

Por primera vez un combustibl e coloidal ha sido hec ho, el cual puede 
ahorrar el empico de 30% del petróleo sin pérdida de eftciencia por unidad 
de volúmen, el cual puede prepararse en cualquier parte del mundo a m6-
nOs costo que el precio del petróleo . 

Mr. Bates ha ido mas l6jos i ha determinado una cantidad de nue,·o, 
combustibles , cada uno con distintos porcentajes de petróleo, carbón i 
fijador. Cada clase revela cualidades di ferentes i caracterfsticas i propie
dades especiales. Uno de los compuestos es una jalea a la temperatura 
ordinaria, pero está compuesto de mitad petróleo imitad carbono Es de 
manejo sencillo i puede ser fácilmente pulverizado bajo presion en la cá
mara de co mbustion. 

OD jETO DE AHORRAR PETR ÓLEO 

Aparte de los moti vos afec tos a la guerra europea: conservar mayor 
tiempo los depósitos de petróleo i oe carbon de Norte América, aument ar 
el COnsumo de petróleos con mucha lei de azu fre , ctisminuycndo el porccn
taje al mezclarlo COn carbon sin azufrc; promo,"er, acerca del consumo en 
la metalurjia, armada i ferrocarriles, disminuirlo para aumentar la produc
cion de productos valiosos , favorecer la quemadura de carbones pobres 
i aquellos co n mucha ceni za para que den mayor e ficiencia ahora que el 
mundo está escaso de carbones pUfOS . 
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S IST EM AS ADECU A DOS PARA EM PLE AR PETRÓLEO 1 CARBON 

1) Consiste en la manufactura i uso de una mezcla coloidal o algo 
a nálogo, de petr óleo i carbon; para encontrar la verdadera composicion 
se ha hecho esperiencias químicas que demoran muchas veces. Se ha en
·co ntrado métodos especiales para hacer i mantener .ad Ii bitum» un líquido 
i mezcla coloidal industrial en la cual el carbon contenido llegue a 35 % . 
Para quemar este combustible no hai que cambiar los depósitos, cañe
rías, fo gones , etc . de instalaciones corrientes. Su aplicacion a las má
.quinas Diesel está indicada tanto para el mar como en tierra. 

2) Consiste en usar petr óleo i carban al mismo tiempo , en el mismo 
fogon en proporciones completamente controlables, es decir, ya sea puro 
earbon, puro petr61eo o cualquier porcentaje de cada uno. 

3) Consiste en una combinacion de I i 2 . Esta es una. jalea o mezcla 
Intima de petróleo i carbón, parte coloidal i parte unida mecánicamente 
30 a 80% de carben. Esto es suficientemente fluido para que pase por las 
eañerias i quemadores especiales. 

Demostraciones de 1 , 2 i 3 han sido presenciadas por cmuisiones de 
espertos franceses, ingleses e italianos durante la guerra. 

Se ha comprobado que ninguno de estos sistemas aumenta el costo 
d e la produccion de vapor, ni reduce los viajes. Al contrario, se ha mos
trado como mui practicable en los traspor tes marítimos para ahorrar 30 
a '60% de petróleo ac tualmente necesario. 

P E TRÓLEO CONVEN IENT E PARA MEZC LARLO CON CARBON. 

Varios petróleos son convenientes en su estado natural para formar un 
flui do coloidal. Unos requieren pequeñas trasformaciones para prepa
rarlos para el procedi miento. Las cualidades mas importantes son: pun
to de inflamacion, peso específico, viscosidad , azufre i agua contenida . 

E l peso específico es de importancia considerable, pero su rango es 
pequeño comparado con el rango de la vi scosidad para obtener los mejo
res resultados en cuanto a la estatilizacion, el petróleo debería tener ciertas 
características que se p ueden obtener fácilmente. Pasando por sobre las 
ca ractérísticas químicas, debe tomarse nota que de las propiedades físicas 
la viscosidad, o mas precisamente, la curva viscosidad-temperatura, mues
tra amplias vari aciones. Est a propiedad es precisamente la de mayor 
importancia en el problema de la suspension del carbon en el pet róleo.
Muchos petróleos so n aptos para el uso coloidal sin necesidad de un t ra
tamiento especial. 

~.-nOLE TI ~ ::o.h slruo. 

• 
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CAHIJON APTO P,\ HA IN CO IO'ORAHLO AL PETRÓLEO 

Casi todas las variedades de carbon son aptas para incorporarlas a 
petr óleo ; c~ to incluye . a l lado de la antracita usual i bituminosa , carboneo:. 
tales como, antracita, Rhodc lsland, lignitas i turbas. Los carbones eu
ropeos de baja clase pueden usarse pulverizados , en los casos en los cuaies 
no podria usarse ventajosamente solo. La principal cllcstion son las ca
lorías que contiene . Un carbón con ta n pocas calorías a l estremo de dejar 
al compuesto coloidal con ménos ca lorias que el petróleo 5010, no es ventajoso 
salvo en caso de Hucrra. Un punto import ante que afec ta la efici encia 
del ac tual calentami ento de 1In compues to de carbon i petróleo es la ca n
tidad de cenizas q1le deja dc~pl1e~ de su combustion completa . La ceniza 
C~ J1lui superior ti la ele los pctróleo~ ; e jemplos: 

J'or clenl" Anlracit..l mncri c,UIH 
Muestm ceubas U. T. U . s~o por libr" 

6,0 ] 14,137 
2 7 ,2.1 13,961 
.1 10,JO 13,714 
4 11,94 lj,235 

5 26,2.1 10 ,650 
6 H.70 13,284 

CAI~ACTEldsTI(,AS VE (' ,o\HBON 1 MEZCLAS DE PETHÓLEOS 

En 6rden de determinar las características de carbon i me l..clas de pe
tr61eo Se han hccho numerosos experimentos. En el primcr grado de la 
c\lolucion pequeñas cantidades de varios aceites vcjetales eran empicados 
en ayudar a guardar ('1 carbon en suspcnsion . pero mas tarde demostraron 
estos espcrimentos que no estaban en forma correcta. El fijador especia l 
que se u 6 dejó el líquido suflcientementc cstable. Un informe técnico 
seguro i nucvo da las pruebas s iguicnks: 

tEI petróleo en estos experimentos era un aceite crudo i )JCsado el rua) 
ha sido calentado varias veces clltre 200 grados a 300 grados C. i tenia así 
mas pérdidas de los co mpuestos volátiles. El peso específicu a 20'" C. era 

0,8997· 
Dos clases de carbon fueron usadas : 1) ca rbón duro (antracita) tenien

do un peso específico de 1,467 ; 2) caroon blando (bituminoso) teniendo 
I1n peso específico de 1,268. Estos carbones fueron pulverizados . 

Las siguientes propor ciones de carbon i petróleo {ueron tomadas en 
dos cspcrimentos: 

• 
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CARBON PETROLEO 
Pesu 

Actual 

Carbón duro 167 g. 
Carbon blando lIO g. 

VoJ ilJnen 
Por ciento Act ual 

26,4 200 CC. 

17° 200 

Peso Vúlínllcn 
Actual Por cicnto Actual 

45° g. 
450 

73.6 

So·3 
500 cc. 
500 ce. 

La incorporacion fué mui normal i la mezcla bien fluida . Se le dejó 
a la temperatura de la piC'7~ para ver qué cantidad se asentaba. Sin un 
buen fijador para la mezc1a, los resultados no eran' comerciales. 

La viscosidad fué determinada co mparan de el recorrido de 55 cc. con 
la del aceite de castor. usando una pipeta ancha . Los récords de viscosi-
dad fueron 

Tcmperatura Tiempo Viscosidad 

Aceite de Castor 210 C. 144 ,ego 7.9 
Petróleo pesado 23° C. 122 seg. 6.7 

» » 75° C. 3.7 se g. O,21 

Carbón blando i petróleo 23° C. 230 » 16.6 
» » » » 75° C. 13.7 » 0.75 
» duro 23° C. 200 » 11,0 

» » » » 75° C. fí.3 » 0.346 

Efectuando la combustion completa. las calorías de la mezcla debe
nan ser iguales a la suma de las calorías de los co mponentes. 

Los resultados fueron los siguien:es. 

Petróleo crudo 
Carbon bituminoso 
Antracita 
Petróleo i carbon blando 
Petróleo i carbon duro 

Tomando el volúmen como base 

Petróleo 
» carbon blando 
» » » duro 

B. T. u. 

18.330 
13.284 
13.2 84 

17·3°7 
16·390 

se tiene: 

D, T. U . 

18.330 

17·3°7 
16.390 

VENTAJAS DE UN COMBUSTIBLE 

B. T . U . 

P. S. 
por unidad' 
de volúrncD 

0.90° 16·497 
0.968 16.753 
0.995 16·308 

COLOIDAL 

Si los diversos co mbustibles en estado coloidal. petróleo i carbon se 
comparan con el carbon que mado ordinariamente a bordo presentan nu 
merosas ventajas. Las ventajas a favor pueden reunirse en las siguientes: 

t .O El rend imiento es mejor que en el caso de carbon quemado en 
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parrillas. Esto se debe al mejor porcentaje de exceso de aire necesario 
para la ce mbustion, i al hec ho de que nO hai pérdidas de combus tibles eo. 
las cenizas. 

2 .0 Se puede obtener una combustion sin producirse humo, reducien
do la vi sibilidad del buque , fac tor estrat éjico i táctico en tiempos de guerra. 

3.0 Se pllede jenerar rápid ::lmcnte una nube de humo con un exceso 
de e.ombusti ble, factor de mucha importancia para un buque atacado 
por un submarino. 

4.0 La elasticidad del manejo es igual a la del petróleo i el equipo 
puede disponer en tal forma que se controla perfectamente la alimenta
cion i responde a s úbita sobre-cargas. 

5.° Se pueden quemar combustibles de menor poder calorífico que 
los usados actualmente. Estos sOn los métodos en evolucion mas seguros 
para combatir la escasez de combustible . 

fJ. o Hai ménos humedad i en un combustible así quemado que en el 
carhon empIcado comunrncntc en las parrillas de calderas; i se tiene tam
bien una temperatura mas uniforme . 

7.0 En caso de cualquier dificultad se puede apagar inmedlatamente 
el fuego de las ca lderas. 

8.0 . e puede producir vapor rápidamente . 
9. 0 El equipo instalado se puede controlar bajo todas las condiciones 

de servicio. 
10. Su uso a bordo introduce una gran si mpliftcacion al trabajo exce

sivo actual. La tarea de preparar, encender i mantener el fuego, que el 
vapor esté en el puerto o en viaje, en crucero O en situacion de batalla, es 
dura i agotadora. Reducir el precio de la mano de obra significa mayor 
andar. menor dctencian i un servicio mas cerca de lo continuo. 

11. El control cuidadoso de alimentacion en vez de un trabajo exce
sivamente duro, (tan severo que su mejora es hacer humana una de las 
ocupaciones mas mortificantes , con todo su cortejo de enfermedades pro_ 
fesionales). 

I2. Humo, hollin, ce nizas , chispas, avivar el fu ego , pueden ser prác
ticamente eliminadas , como tambien casi todo el manej o de ceni7.as i la 
limpia de fuego, cenicero, chimineas i caja de humo. 

13. Hai resultados mas conti.luos de la presion del vapor que contie
ne gran capacidad en el ca ldero i aumenta la e ficiencia, reduce la presion 
atras del cilindro, mas alta presion de vapor , como es comparado con una 
masa de carbon quemado. Mas unidad de vapor en el carbon es utilizado, 

CONCLUSIONES 

Cada sistema de combustible que hemos considerado tienen su empleo 
adecuado. Son los injenieros, los consumidores, los que deben escojer e 
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instalar aquel que es mas útil para sus problemas de fuerza. Habrá siem
pre en el problema del combustible en la paz i en la escasez de combust!ble 
durante la guerra necesidades diversas que deberán "prenderse diversa
mente . El nuevo combustible coloidal se presta para levantar vapor 
i desarrollar fuerza en t ierra fIrme i a bordo en buques, vapores de la línea 
i de itinerario fijo i buques mercantes, en locomotoras, plantas de fuerza, 
en metalurjia i en millares de industrias se emplea el calor o vapor. Se 
adapta a todos los aceites, a todos los carbones i a todos los paises. Con· 
cebido i perfeccionado para responder a las emerjencias de una guerra 
darnos el triunfo, él ha probado ser un producto que vivi rá i servirá tambien 
en la paz. Contribl1i r·á a conservar nuestro patrimonio i a traves de los 
tiempos venideros estimulará activamente el progreso del mundo. 

Podemos a~egurar que encontraremos remedio al excesivo gasto de 
transporte i a la pobreza de nuestras reservas de aceites en la forma indi
cada mas arriba. Casi nO es necesario hacer hincapié sohre ~l valor de 
este combustible para los Estados Unidos i mas aun para Inglaterra, Fran
cia e Italia donde la me7,cla puede re"liTarse COn carbones europeos . La 
demanda de aceite aumenta constantemente . L'l reserva de acei te de 
nuestra madre tierra se agota hasta la hez, pozo tras pozo. La historia 
siempre es la. misma, al descubrimiento i su esplotacion febri l, sucede su 
apojco, su decadencia i prolongada agonía. Las haciendas, Jos campos, 
las selvas hasta las riberas de algunos mares nOs entregan su mas precioso 
tesoro. El gasto prodijioso de petróleo es una falta que se apagará triste
mente. Su conscrvacion debe ser la tarca de aquellos sobre los cuajes se 
ha depositado este solem ne deber sin precedentes. 

A. CONCHA. 

Refino del grafito dedicado a la fabricacion 
de crisoles (,¡ 

E l grafito empleado en la fabricadon de crisoles debe ser de una gran
pureza. Debe contener por lo menOs 85 por 100 de carbono, i si es posible 
90 por 100. Prácticamente no deberá contener ni mica, ni pirita, ni óxido 
de hierro, i solo una pequeña cantidad de cuarzo no le es nociva. Debe aglo
merarse perfectamente con un aglutinante apropiado. Los granos de gra
fito deben tener en su mayor parte un milímetro de diámetro i deben todos 

( 1) TOlllado de la Revista Mill t-ra de Espaila.-)fadrid.-Crt. 19:20. 
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ser detenidos por un tamiz: de ma llas de 004 milímetros. Los mmera
le, de grafito de Alaba ma, principal rcjiO Il productora de e,te elemellto 
en los Estados Unidos, sOn oc gran vari cdad. Los motados de tratami ento 
que se les aplica hall sido obj eto de un estudio rL'C ientc del Bureal< 01 Mi1!es , 
de los Estados Unidos , reproducido e n el Egineerhz.g alld l\fining Journal 
i del que damos a continuacio n un resúmen. 

PROCEDIMIENTOS DE AFINO EXISTENTES.-El procedimiento habi
tual de refino oe los conccntrados procedentes de los minerales crudos, COn
siste en seca rlos, despues somet erles a la accion de un molino de muelas i 
(kspues a UIl ácojido o tamizado sobre el tamiz de 0.4 milímetros. Pero 
cuando la cantidad de impllrezas contenidas en los concentrados es grande, 
c~ta t.ritul'uc ion produce una gran pérdida de materia útiles. Hai que 
!'cparar previamente, por lo tanto, cstac; impurezas nocivas. Empléase co n 
est e ubj et.o un aparato de cscoj ido neumático o aeroclasificador que consist e 
e n upa. caja d1.~ LIO 11letro~ de lonjitud, 0.375 metros de altura en un estre
mo i 0. 350 !1lctro:-:. en el otro . estando es te último en COlTIun.icacion con la 
aspiracioJl de un ventil ador por medio de un tubo de 0.100 ruetros de diá
metro. E.l a pa rato comprende. adc rnas, cua tro compuertas :-:.ituadas a di :-:.
tancias diferentes de la entrada de l a~ materias i colocadas sobre la cará 
opuestl1 a aquella por la que se efectúa la aJimcnt.acion, que es tá asegu ra
da por 1lna cnrrea ~in fin que recibe el minera l concentrado i seco . Cuando 
la cOlTi cntr de; aire fun ciona, la.s co mpuertas dejan paso a los productos 

clasificados i el grafito se separa de sus impurezas , porq1le está e n lamini
llas i es ménos dellso que las otras partes, en jeneral arenOsas . Hai, sin em
bargo, tin a gran cantidad de impurezas qlle acompañan al grafito, de ta l 
modo, 'lil e la purificacion final no puede obtenerse sino por el paso por el 
molino de muelas. No hai necesidad de servirse del aeroclasificador cua n
do el tamizado so hre }; .. t tela me tálica de 0-4 fl1ilírnctros da· productos de 
70 por 100 de gra fit o; no es necesario !3crvirse de es te aparato clespucs del 
paso por el moliflo de Jl1\lelas. XC'! hai neccs. idad oc servirse del aeroclasi
ficaclor clla ndo el tamizado ,obre la tela metáli ca de 0.4 milíme ro da pro
ductos de 70 po r 00 de -' ratito; no eS llL:cesario scrvirse de este :tp rato 
despucs del pago del olino de nllldas mas llllC dcspucs de ensayos que 
c~tablczt an:-:.u utilidad. El tamizado de los concentrados puede dar un 
enriquecimiento de 2S por TOO, pero pucdr ser necesario, en a lgunos casos, 
hacerl e preceder de tlll qucbrant ado cn el molino de bolas. 

De todas maneras , el tratamicI1to fmal del grafito que le da las cuali 
dadc~ necesarias para la con feccion de crisoles , pcccsi ta upa pasada por 
el J11olino de mut la:--, seguida de lIl1a clasiftcacion c ualquiera por t a.mizado, 
acroclasiflcarlor ti otros se paradores. 

Es te trahajo fi.nal cn el molino de muelas es mlli hueno; sum1ni stra 
produc tos excelen tes, co mprimido!' i a menurlo COn un enriquecimiento 
co nsiderahl('; nO debe Re r empicado e n tocios los cas<;ls, sino despucs de ha-
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her desembarazado , por todos los medios posibles, los concentrados de la 
mayor parte de las impurezas que co ntengan i en particular de las materias 
gruesas i arenosas, que aumentan mucho, en este trabajo de molido, las 
pérdidas de grafito fino; pero solo este paso por el molino de muelas, per
mite obtener las cualidades que exi je esta sustancia para entrar en la 
confcccion de cri soles. 

EN SAYOS DE SEPARAClON I'O I( MEDIO DE APARATOS N EU MÁTIcos.-- EI 

principio del aparato neumático es pareci do al del aspirador en el que el 
ai re arrastra en conjunto los productos que entran en el aparato i cuyas 
diferentes partes se deposi tan mas o ménos léjos según sus propiedades 
físicas, densidad, volúmen, superficie, etc. El aparato de emmyo sc compo
ne de una pequefla caja cuyo fondo de 0.065 x 0.085 metros , está formado 
de una parrilla sobre la cual es enviado el aire a una presion de 0.065 a 
0,13° kilogramos, que pasa por una compuerta de rotacio n rápida que pro
duce por sus abert uras i cierres bruscos, una ajitacion continua de los pro
ductos situados sobre esta parrilla. La alimentacion es continua i se hace 
por un estremo de la parrilla, miéntras que en el otro estremo i sobr~ las 
paredes laterale" una obertura situada a la altura de la parrilla deja paso 
a las impurez.as, i otra abertura situada sobre la cara opuesta i a la altura 
de las capas superiores del producto en ajitacion sobre la parrilla, permite 
la estraceion del grafito purificado. Se pueden obtener con este aparato 
productos mejor rehnados que co n el aspirador, pero en menor cantiaad. 
Ensayado en la industria , parece haher dado huenos resultados, pero la 
accion que tiene finalmente sobre las materias ql1e entrega al molino de 
muelas, donde la cantidad i c31idad de los productos decidirán en último 
término, puede soJo decidir si se debe dar la preferencia a este aparato 
neumático o a un aspirador. 

SEPARADORES ELECTHOSTATICOS.-La gran diferencia de conduct.i
vidad eléctrica de las partes componentes de los concentrados de grafito 
ha conducido últimamente a los investigadores a ensayar el procedimiento 
electrostático. Este último no ha dado , sin embargo, resu ltados sati sfac
torio~, por una parte a causa de la mala disposicion de los aparatos primi
tivos desde el punto de vi sta eléctrico, i por otra, a causa de la prese ncia 
de una cantidad not able de óxido de hierro que se ha encontrado en algu
nos minerales i cuya gran conductividad impide la separacion. Para evitar 
este último inconveniente, se ha me jorado S11 concentracion por medio 
de tratamientos en el quebrantador , i por un mejor funcionamiento me
cánico de los aparatos electrostáticos primitivos, se han ll egado a ohtener 
productos que no contienen si no una pequeña cantidad de este óxido ele 
hierro tan perjudicial a la buena calidad de los crisoles. 

El aparato electrostáti co a l cual se ha llegado dcspues dc diversas cs
pericncias, está representado esquemáti ca'mente en la figura 1. En este 
aparato las ralttS co nductoras co ntenidas Cn los productos, se cargan fuer-
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Fi¡;. 2.-DiaAratna de la ;nSlal;¡ciOll de 
Jos al>aralos que SUfllin istr.1n co
rri'-I1ft' :a 10 11 'i (-par;,dQres. 

1c Illcntc a l parsar sucesiva mente frente a una serie dI.:! p latillos cargados 
t odos de elec tricidad del mismo signo i por consiguiente son recha7..ados 
en la misma dirccciun hasta la base de l aparato. Las impurezas que no 
sufren esta atdo n dC!oicic ndc n en c.:aseada a la parte inferí r opuesta a l apa
ratu. Los resultados han probado que este métodu oc tratamiento puede 
Ser empicado co n éxito para numerosos tipos de minerales. Su empIco ha 
parecido económ ico , tanto desde el punto de vista de lus gastos como de 
las ca ntidades de minera l recoj idas . Puede, en algunos casos, permitir un 
enriquecimiento de 90 po r 100 de grafito. pero cs. s in embargo , necesario, 
co mo en todos los casos, que su a cion sea. seguida por el paso del molino 
d(' muelas, que debe <.:c rr:1r la serie de las operacio nes de refino con un ta
mizado o cribado cualquiera. La climinucio n de la arena por este proce 
dimiento )XlfCCC Se r comple ta. Los resultados en jcncra l son, s in embargo , 
mui variables seg-utl la calidad de los productos tratados, co mo ha ocu
rrido ::. ic ll1pl"e con tuda clase de scpa rauorcs , necesitando para Su aplica
do n rac iona l, prufundos estudios . 

ENSAYOS DE FLOTACIO~ COMO TH ATA MIENTO F INAl.-Se ha ensayado , 
ha. ce a lgunos a iios, d enriqueci mien to IJor fiotacion de los minerales de 
gra fito, El resu ltado, habiendo sido satisfactorio , puesto que ca n minera
¡es de 3 por 100 de grafito se ha bia n obtenido conce ntrados de 45 por 100, 

pareció lójko hacerle sufrir una llueva flotacion para aumenta r todavía 
la proporcio n eJe grafito puro, Estos ensayos de doble fiotaeion na han da
do resultados económicos satisfadorios . Si n embargo, precediendo a esta 
segunda flo tacion un quebrantado en el molino de muelas o de boJas, se 
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han comprobado a lgunas mejoras. Los aparatos de fiotacion mecánica 
los de fiotacion neumática han dado los mismos resultados . 

CONCLUSIONES.- De hecho nO existe tratami ento universal aplicable 
a los concentrados de grafIto, pero los procedimientos i máquinas que de
ben empIcarse varian con la naturaleza de estos productos, Su dureza sus 
dimensiones, el espesor de las láminas de grafito, la interpcsicion entre ellas 
de impurezas i la composicion químicas de estas i:Tpurezas . Resulta de las 
diferen cias en el jénero i la intensidad del quebrantado necesario , i según 
el grado de éste se obtendrá una proporcion mayor O menor de partícu· 
las de grafito utilizables. Cuando las impurezas no están adheridas a las 
láminas de grafito i son pequeñas i desmenuzables, su separado n se opera 
fácilmente; en el caso contrario, la cxtraccion es mucho mas dificil . así 
como la detcrminacion de los procedimientos susceptibles de eliminar las 
impurczas hasta en las últimas operaciones del afino. 

Se ha compro bado que el paso por el molino de muelas era esencial en 
el trabajo final del grafito. 

Los aparatos clasificadores de aire, aspiradores i neumáticos han sido 
reconocidos convenientes para las operacioncs preliminares de separacion 
de productos duros i gruesos. Lo mismo ha pasado con los separadores 
eléctr icos i los quebrantadores de bolas que han suministrado productos 
f}UC pueden ser tratados ulteriormente con economía en los molinos de 
muelas . 

La industria del Azoe en los Estados Unidos 

Desde la entrada de los Estados Unidos a la guerra, el go bierno Fe
dera l tom ó a su cargo tandas la s cuestiones relativas a la cstraccion del 
ázoe atmosférico . 1 el estudio de estas Se encomendó a la «Nitrate Division> 
del Departamento de ordenanzas (Artillery Service) i a l .Bureau al Mines>. 

Las dificultades resueltas en los Estados Unidos han sido es puestas 
en una comunicacion dirijida el 15 de Mayo de 1918 a la Acade mia de Cien· 
cias de Washington, por )1. A. Noycs, Presidente .Committe uf Nitrate 
Invcstigations. i del .National Research Council;, i en un estudio de M._ H. 
~Iaude Creighton , publicado en el .Journal al Franklin Institute') , 

Como ázoe nitrico, los Estados Unidos disponían : del nitrato de Chile, 
las importaciones del cual se acrecentaron cuanto (ué posiblc; de l?s nitra· 
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tos sintéti cos de Noruega que . en virtud del acuerdo del 30 de Abril de 1918 
entre el Go bierno noruego i los Aliados. entre éstos i los Estados Unidos 
debian importar en Am érica a partir del lO de Mayo de 19 .8 so bre la base 
anual dc 112 ,000 tone ladas de nitrato de calcio, miéntras que la esporta
don alema na se e ncontrara limitada a 8 ,000 tons.; del procedimiento de 
la «Gcneral Chcmica l Co mpan y. para la trasfo rmacion del amoníaco s in
t ético en ácido nítrico. análogo al procedimien to de Ostwald. 

La primera Usina que trabajó seg,un este procedimiento fué la (tAmmo_ 
Phos. Works. de Warncrs'(Ne w- Jersey). de la American Cyanamid C.o En 
Julio de 1916. fec ha de la iniciacion del traba jo. la produccion horaria de 
cada unidad ca ta li zadora era de 7 kil 6gramos de ácido nítrico; en Julio de 
1918 pasó 20 kgs. En fin se instaló una segunda usina en M usele Shoal. 
(Ala ba ma) con 700 unidades catalizantes i una tercera en Syracusa (New
York ). La trasformacion en la usina de \Vamcr. costa ba alrededor de 0.30 
Frs.' por kilógramo de ácido nítrico. El I'Cndimiento del procedimiento 
Se elevaba de 92 a 95% . 

El procedimientu de lijacion de nitr ójcno aire por medio del arco eléc
trico no ha s ido desarrollado , a causa del co nsumo c xajcrado de corriente 
que es menester. Para fijar una tonelada rlc ázoe necesitan 10 HP·uño , 
miéntras que la cyanarnida de calcio so lo reclama 2 HP-año . En los Esta
dos del Este . fu é preciso 'Iue el valor del caballo- año cayera de 1 0 i 12 dólars 
para que el procedimiento fu era económico. En e l oeste la situacion era 
l1lui diferente ; P(' f O la ausencia de minas de hulla i por cons iguiente de 
amoniaco , lllego se hacia s ingu larmen te difíci l e l trasporte del ácido azó
tico , mu cho ménos cómodo, ade mas, que el de) nitrato de amonio. 

Las grandes cantidades de U 7.0 tato de amonio provenian , en los Estados 
Unido'. de los subproductos de la destilacion pirojcnada de hulla. de la des
compo~ icion de c}1ana mida, del procedimiento a l cianuro i de la s íntesis 
directa: Método de Haber i L. Rossi¡;nol. 

Examinare mos estos diversos pun tos en deta lles. 
D ESTIL AC ION 1) lIiO JENA OA DE LA HUL LA.-Una decena de a ños atras 

los hornos de ca ke en los estados Unidos fun cionaban sin rccupera cion . Era 
mui posible satisfa cer, de esta manera, todas la necesidades de amoníaco, 
Tambie n durante la guerra , e l Gobierno ~e contentó co n e mprender la tra
fo rmadon de los hornos e xistentes . 

FABRICACION Oi!: tA CYN AMlnA. - E st e procedimiento ya lla bia toma
do. antes de la guerra, cierta c xtcns ion en América . Por e llo cS quc la 
,American Cyanamid C.o en Niágara-Falls producia 20.000 toneladas de 
nitrato de amonio por ailo. Poco ánt s del armis ticio se concluyó en Mus
ele Sltoals (Alabama) la ,egunda Usina la .U . S. Nitrate Plant N.O 2>, i la 
produccion g-lubal de bia c !cvars(; a 220,000 toneladas de nitrato de amoni o 
por año . 

Se habia, a.dcma s. emprendido la co nstrucci n de una tercera usina, 
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de la misma capacidad, en el Estado de Ohio, parte en Toledo i parte en 
E lizabc thtown . 

En 1918, la quinta parte del áwc atmosférico estra ido en el mundo, 
era fijado en la forma de cya na mida. Segun j. Plankc, la produccio n anual 
de cyanamida, al cu menzar 1919, se repartía co mo sigue: 

Alema nia . . ... . ............ . 500.000 toneladas 
Francia . ...... _. . _ . . .. .. . 3°0.000 » 
Estados Unidos ........•... :.220.000 • 
Suecia i Noruega ... ....... . 220.000 

Canadá. . . ....... . ...... . 64.000 " 
Ita lia ...... . . . ... . .. . ...... . hO.aoo » 

Ja pon . . ... . , . ..... . . .. . . . ,. 5°·000 » 

Tota l ..... . I.4I.t.ooo toneladas 

E l precio de produccion del amoníaco , cstraido segun este método 
i estimado al precio de ántes de la guerra, no pasa de 0. 50 frs. por kilógra mo. 

Pl(OCEDIMJE~TO At CIANURo.-C1.1entando a 1000°, en \ln a corri en
te de ázoe, una mezcla de co ke, de fie rro finamente pulveri z.:1.do i de car
bo nato sód ico, se o btienen los cianuros segun la ccuacion . 

El fierro act úa co mu catali zador. Calentado este cianuro a baja tem
peratura i (! n presencia de vapor de agua. se prod uce fo rmiato de sod io i 
amonía('o. Se tiene en e fec to: 

(2) Ne. CN+2 H'O= Na HCO' + NH" 

E l formi ato rcjcncra por e l calor el carbonato: 

(3) 2 Na HCO'=Na'CO'+ CO+ H' 

Otro procedimiento para la formacio n del a moníaco consiste en man~ 

tener el cianuro a una temperatura inmediatamente mas baja que su punto 
de fll s ion i de hacer pasar so bre él una corriente de ai re. Se tiene as í la for
macion de l cianato de soda: Na CKO. 

La solucion de cianato de soda, ca lentado inmediatamente por debajo 
de Su plinto de ebullicion , da, (en precencia de vapor de agua): 
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Es evidente 'tuc en la ecuacion (1) el bi ca rbonato de soda puede reem
plazar a l carbonato. 

El profesor J Bucher, de . la .Brow-n U"iversity». a descubie' o la 
accion catalítica del fi erro i ha cnsayado¡ hasta ahora sin gran éxito, uti
li za r co mo co mbustible el óx ido de carbono eJe la reaecion (3). 

Antes de la guerra, este procedim ien to estaba en uso en una pequeña 
usina de la . Nitrogcn ProeJucts Co .• en Saltvillc (Virjinia). Siguiendo esto 
t:I Gobierno habia instalado UblU usi na capaz de producir 5,000 toneladas 
de cianuros por alio . La .Air Rcduction Co .• ha estudiado un 'procedimien
to análogo a l del profesor J. Bucher. Cua lquiera que sca (el proced imien
to) la trasforrna cio ll del cianuro eJ1 amoníaco 119 es au n un hecho comple 
t a mente determ inado. Si n embargo, cuanuo se haya n llegado a vencer toda 
las dificultades mecánicas. este método cOt1!'>titllirá la solucion mas eco
n6rn ica para la cstrarcion del ázoe del ai re. 

PROCEDI MI ENTO HADER .- Este proced imiento ha sido descrito en 
otra ocasion en la l~ev i sta. Actua hnentC: él est rae del nitrójeno de la a t
mós fera a l prec io m"s bajo: 1.5 ]{WH por kil ógramo de azoe estraido. 

La (,Gene ral Chemica l COi) habia perfeccionado este sistema i en No · 
vicmbre de 19 1 5 habia terminado en Shcffi cld (Alabama) una usina capaz 
de producir 20,000 toneladas de nitrato de amcnio. 

E. H. 

El níquel 

Su metalurJII . - Sus empleos (1) 

METAL UH JI:\ DE L :-.lÍQUEJ.,. 

Los millcrl,/e.'i. - Los únicos importante~ para la il dustria son: 
1.0 La gafuierülI , lnineral silicatado, estral do sobre todo en Nueva Ca· 

~donia; cont iene jcnralmentc de -4- a S por 1 00 de níquel, 0.1 a 0.2 por 100 

d e co bal to, 6 a 12 por 100 de hierro, 25 a 35 por 100 de sílice; por con 
g ui entc , ni11gu n otro metal ti('nc interes f\lera de] níquel. 

2.° Los 1m:,/Crales sulfurados , piritas cornplejas que contienen de 2 

a 4 por 100 de níquel, 0.5 a 3 por 1 00 de co bre, 55 a 60 por 100 de lúerro, 35 

( 1) Tomado de Le Geme CiuJ \'01. LXX \" . 
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a 40 por 100 de azufre; forman con los siguientes, importantes yaci mientos 
en el Canadá. 

3. 0 Los minerales arsenicales , cuya composicion varia de 5 a 7 por 
roo de níquel, 9 a 1 2 por 100 de cobalto, 2 a 3 por IDO de plata, 18 a 22 

por IDO de arsénico i 2 a 3 por 100 de azufre. 
Tratamiento de la gamierita.-El único prccedimiento que fué empleado 

de 1870 a 1885, consiste en fundir el mineral en horno alto en presencia de 
una base enérjica, de manera que se separase de su silicato el óxido de ní
quel, que era reducido a su vez por el carbono i el óxido de carbono. El pro
ducto obtenido tiene una composicion que varia entre 60 a 75 por 100 

de níquel, 20 a 35 por roo de hierro i de 2 a 3t% de carbono. No se ha sa
cado nunca mas que un níquel impuro. El único tratamiento realmente in
dustrial aplicado actualmente, consiste en trasformar el mineral en mata, 
producto que tiene por fórmula Ni S, " Fe S. 

Esta operacion tiene por objeto la concentracion del metal que hai que 
estraer, en una masa relativamente pequeña. El grado de concentración 

peso del mineral tratado 

peso de la mata obtenida 

varia de 4 a 20%, según la riqueza del mineral. La mata concentrada con
tiene igualmente todos lo metales preciosos del lecho de fusiono L, trasfor
madan en mata de un mineral silicatado, se hace por fusion sulfurante en 
water-jacket, en presencia de yeso i de cake, sirviendo este último a la vez 
de ajente calorífico i de reductor ; adiciones de fluoruro de calcio permiten 
obtener escorias suficientemente fluidas . 

El mineral de Nueva Caledonia da en dos concentraciones suceSlvas una 
mata de 40 a 50 % de níquel, 30 a 40 % de hierro i 12 a 18% de azufre. 

La estraccion del metal de una mata puede efectuarse por uno de los 
procedimientos siguientes: 

1 ,0 Someter la mata a una tostion oxidante: como el hierro se oxida 
siempre el primero , se le escorifica despues por una Cusion en horno de 
cuba en presencia de s ílice i se obtiene una mata mas concentrada, sobre la 
cual se repetirá el tratamiento hasta obtener finalmente el sulfuro del 
metal sensiblemente puro . Este será, a su vez, trasformado en óxido ror 
calcinacion completa i despues reducido por el carbono. 

2.° La mata concentrada, es decir, el sulfuro del metal sensiblemente 
puro, obtenido como hemos dicho, puede ser tostado parcialmente de manera 
a obtener una cantidad de óxido tal que pueda reaccionar exactamente con 
el súlfuro restante por una elevacion de temperatura, con produccion del 
metal, sólo tiene lugar can la mata de cobre; nO pasa ni en la mctalurjia del 
níquel, ni en la del antimonio . 
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3.0 Por convertidor , t ille es el único procedimi ento moderno importante. 
La mata líquida , vert ida en el convertidor. eliminará primeramente 

el hierro, porque el hie rro se oxida en primer lugar i se escorifica gracias íL 

la síli ce en presencia de la cual se ti ene cuidado de óperar. Continuando la 
oxidacion , rlcspucs de la climinacion dpl hierro, el metal se oxida i este óxi
do, reacciona ndo con el sulfuro, co nduce a la produccion de] meta]; no
temos, sin embargo , que esta últ ima reaccion nO OCurre mas que COn el cobre. 

En resúmcn, el paso de la mata al convert idor puede, o bien produci r 
el lIletal buscado (caso del cobre), o bi en sencill amente producir la elimina
cl un del hierro de la mat;} (caso del níque1) . Aquí, entónces, el producto 
de la convcr~ion e~ SÚHUfO de níquel puro; éste es despues, por una caJci~ 

nacion completa (a morl) , trasformado en óxido que, él su vez, es reducido 
por el carbono, bien por fusion o bien por calcinacion reductora . 

La Iusion reductora conduce él un producto impuro, que necesita un 
a flllo para poder se r \ltilizado, porque el níquel en estado líquido disuelve 
cantidades im portantes de ca rbono, silicio i azufre. 

La calcinacion reductora , operándose a una temperatura inferior al 
punto de fll sion, no presenta estos incotlvenientes; es de nota r , sin embargo, 
que pa ra obtener una rcduccion perfec ta eS preciso obrar sobre una mezcla 
íntima de óxido j de reductor; el exceso de este último [i nterpuesto en el mf' ~ 

t a l s se para fácilmente por una fu sion ulterior. 
Los primeros convertidores utilizados para el tratamiento de las matas, 

poseian un revestimi ento ácido que suministraba la sílice indi spensable a 
la escorificación del hierro. Procedimi ento esencialmente costoso porque la 
duracion de este revestimiento pasa rara vez de 10 a 1 2 cargas , i desciende 
a menudo a seis cargas. Desde hace una decena de años la totalidad del co
bre obtenido por conversion es preparado por via básica. Al revestimiento 
!'ilícco ha sustituido un revestimiento de ladrillos de magnesia, i para evitar 
las deformaciones procedentes de las fu ertes dilataciones que sufren a con~ 
~cc ucncia de la elevada temperatura , se disponen de cuando en cuando , en
tre las hiladas rle briquetas, planchas de madera que se calcinan i dejan asi 
al conjunto del sistema tilla cierta libertad de contraerse i dilatarse sin da 
ñar a su solidez. Es tambicn necesario protejer el revestimi ento contra 
el ataque de la sílice destinada a escorificar el hierro. Para esto, en la prime ~ 

ra carga de mata , en IIn convertidor nucvn, ~e efectúa la oxidadon sin adi
cion de sílice; se forma un capa de óxido de hi erro fund ido; se hace oscilar 
des pues el convertidor de manera que toda la superficie del revestimiento 
sea bañada por l! J óxido fundid o. Este forma una verdadera cubierta o en~ 
lucido que permanecerá protejiendo la magnesia contra la accion de la sílice 
porque en las operaciones ulteriores nO se llevará. tan léjos la temperatura 
i el barniz no se rá alterado ni por el calor ni por las reacciones . . 

Como venta jas de la conversion básica, puede citarse, ante todo, la su
p¡,('sion del desgast sistemáti co d<') revc~t i T11i ento : ademas, haciéndose la 
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adicion escorificante bajo la forma de minerales silíceos, el baño se enri
quece en metal; se puede ta1l1bicn tratar por este nuevo procedimiento ma
tas mas pobres que, ~or su riqueza en hierro , ocasionarían un gasto formi
dable de revestimiento en el procedimiento ácido. La conversion básica que 
ut ili za vastos aparatos, da amenudo Jugar a una marc ha fría; así la mayor 
parte de los convertidores llevan consigo medios de recalentado, espe
cialmente mecheros de acei tes pesados. 

Tratamiento de los minerales suljttrados .-Estos sufren primeramente 
una tostacion que ti ene por objeto preparar, por oxid acion del hierro i se
paracion de azufre, el producto bruto a la fu sion por mata. Es todavía a me
nudo practicado para el mineral grueso en montones, opcracion que dura pró
ximamente tres meses i que tiene por resultado rebajar la proporcion de 
azufre de 23 a 10-12%. El menudo es tratado en horno mecáni co, opera
cion que rebaja la proporcion en azufre de 21 a 7 0/0' 

La fll sion por mata del producto calcinado t iene lugar CO!TIO para 1,,
gllrll ierita , per<) sin adición de material sulfurante , bien en water-jacket, bien 
en reverbero para los menudos . Los water-jacllcts dan una recuperacion to
tal del metal de 88-4% ; la de los hornos de reverbero se eleva a 83.4 '}'0. 

El lratamiento de los mincrales' arseniosos se opera de una manera 
análoga. Una ca1cinacion regula la cantidad de arsénico que debe sURti
en el lecho de fu sion; una fusion por speiss se efectúa en horno de cuba; cal
ci naciones i fusiones sucesivas pcrmiten llegar al grado de concentracion de
seada; se opera la climinacion del hierro, se tuesta por entero el residuo i 
se hace la calcinacion reductora. 

Tratamiento de las malas c01llpleias.-Cuando el mineral está formado 
por una pirita compleja, des pues de la climinacion del hierro , quedamos en 
presencia de una mata de la fórmula Ni S , " C,,' S. Esta , que contiene de 
0.5 a I % de Fe i de 78 a 90% de C .. + Ni, puede ser tratada de diferen
tes maneras . 

1. 0 Procedimiento Oxjord.-Consiste en fundir en horno de reverbero 
la mat a, co n snlfato de sodio i cake, al objeto de formar sulfuro de sodio. 
La materia es colada seguidamente en cri soles en donde se decanta. Dcs
pues del enfriami ento se rompen los panes para separar la capa de sulfuro de 
níquel. La obtencion de un producto suficientemente puro necesita de 4 a 5 
refundiciones sucesi vas. Este método ha sido perfeccionado por MocnlJ, como 
sigue: en un horno de re verbero , de revestimi ento magnesiano , para evitar 
el desgaste , se mantiene en fusion, durante cuatro o cinco horas , la mata adi
'cionada co n 60 % de sulfato de sodio i I5 % de cake, teniendo cuidado de su
merjir en el baño ramas de leña verde a fin de producir una ajitacion que 
haga las reacciones mas comple tas . La colada se opera por capas sucesivas , 
co'menza ndo por la parte superior, El súlfuro de nfquel obtenido es, en jene
T.al, suficientemente puro; en todo caso , una segunda Iusion basta para afi
narle. El súlfuro doble de cobre i de sodio que forma la capa superior i COJl-
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ti ene el hierro, es lavado para quitar la sales de níquel. El residuo contiene 
una gran parte de los metales preciosos i de 2 a 25 % de níquel. Se le t rata 
por cobre bruto que se afina por cl cctrolisis para rec uperar los metales pre
ciosos i el níquel. El súlfuro dei níquel, que conti ene cierta cant idad de co
bre es molido i tratado en el horno de re verbero con cloruro de sodio . Por 
oxidacion se forma una mezcl a de sa les so lubles de cobre; se lava i se separa 
así la mayor pa rte del co bre i los metales preciosos. El producto restante 
cuya proporcion en N i O + C." O se ele\'a del 98 a 99% es reducido al es
tado de níquel. 

2.0 Procedimie1lto 1\1ouell. - Consiste en calci nar por completo la mata 
desprovi sta del hierro; dcspues de reduccion en el horno de cuba de los óxi
dos por el carbono, se obtiene una aleudon de cobre i de níq uel con un poco 
de hiernl . 

3. 0 Procelllieilo 111rJlld.-En el cllalla mata doble sufre primero una tos
tacion completa. Un tratamiento por el úcido sulfúrico del prcducto calci 
nado permite separar lo,; 2/3 del cob re. Se hace pasar por el re,iduo una 
corriente ue gas de agua o de gas ri co en hidrójeno, a la temperatura de 
3500 a fin de producir la reduccion de los óxidos, operacion seguida de una 
pasada de óxido de carbono que ti ene por objeto separar el níquel baj o 
forma de ga., el :níquel,carbonilo N i (CO )' , estrcmadamente deletéreo , 
que se descompone a ISO" COn depósit.o de níquel metálico i rejeneracion del 
óxido de carbono. La marcha de las fábri cas es automática i sólo necesita 
una mano de obra cslremad.mente restrinjida . 

Caso de la malas 110 cobrizns. - El tratamiento de la garnicrita despues 
de la eliminacion de hierro en el co nvertidor co nduce a la obtcncion de una 
mata co nstituida únicamente por sulfuro de níquel. Se elimina completamen
te el azufre por dos tostacioncs sucesh·as; el producto o xidado obtenido 
co ntiene pr óxima mente 77 0/0 de níquel, e l cual es estraido por calcinacion 
reductora . A este fin , el óxido de níquel es mezclado con 0. 5% en peso de ha
rina i el conjunto es lijera mcntc humedecido con agua i bien removido; la 
pa ·ta así preparada, se moldea con ayuda de máquinas. en forma de ladri 
llos. discos o eu OOs que so n endurecidos en una estufa. Las piecesitas moldea
das se colocan despucs entre car bon vejeta l, en hornos ele retortas, calenta
dos por gasójenos entre 1 ,200 0 i 1 .]00 0 . E l tiempo necesario a la reduccion 
depende esencialmente del mlúmen de los productos que hai que red ucir ; 
este tiempo, quc cs de Cl13.tro horas para los cubos, se elc \'a a 12 horas para 
las briquetas. 

Se encuentra el níquel en cuatro fo rrnas comerciales: el ci l indro de 40 
a 45 milímetros de diámetro i 30 a 35 milímetros de altura; el rubo ,de 10 a 
II milímetros de lado; el grano procedente de los residuos de la fabricacion 
de las dos formas precedentes, i el poh-o obtenido por calcinacion sin aglo
meracion. 

Como impure zas , cuyo total pasa rara Ve 7. del t O~ , so encuentran : Fe 
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ménos de 0.5 % (media 0.3). en, desde indicios a 0 ·3% ; S, desde indicios a 
0.2%; residuo insoluble, de 0.2 a 0.6% . 

Electrometalllr¡,:a del niquel por via seea.-Es aplicada al tratamiento 
de la g'drnierita, silicato doble de níquel i de magnesia que es tratado en 
hornos de solera magnesiana en presencia de carbon i de cal. E l producto 
obtenido es un fierro-níquel conteniendo próximamente 45~~ de níquel i de 
1 a 1.5 de carbono i de silicio . El procedimiento permite reducir a 5% casi 
todo el hierro i el níquel del mineral i tratar minerajes hasta de 2 ~~ de 
níquel, miéntras que el water-1acket no admite proporciones inferiores a 5 
O 6% de níquel. 

Electrometal/trjia del níquel por via ¡"ímcda.- Todos los procedimientos 
tienen por objeto el tratamiento de la mata exenta ya de hierro. El único 
procedimiento que ha entrado realmente en la industria es el de Hybinette . 
T_u mata es calcinada por co mpleto. despues lavada con una disolucion 
de ácido sulfúrico al 10% , a fin de disolver una gran parte del cobre con 
un poco de níquel. El residuo es fundido i colado en ánodos que tienen lci 
de níquel, de 65% i de 3 a 8% de azufre. E l electrólito está formado por 
una sal de níqnel COn .J5 gramos de níquel por litro. Durante la opera
cion los ánodos están co ntenidos en sacos ele tela, haciéndose el depósito 
de níquel sobre placas de hierro enlucidas ele grafito, con una corriente de 
unos IOO amperios por Tnctro cuadrado, a la tcnsion 'de tres a cuatro vol
tios. Se obtiene así un metal de 99% de lei mínima; su proporciol; de cobre 
varia de 0.03 a O.I por 100, i su proporcion en hierro es jeneralmente de 
o.5~~ . Cuando el baño que durante la elcctrolísis se enriquece en co bre llega 
a tener de dos a tres gramos de este metal por litro, se le hace pasar por los 
detritus de ánodos; se orijina \In depósito de cobre miéntras que el níquel 
entra en d¡solucion. Este co bre es recojido por elcctrolísis de una manera 
idéntica a la utilizada para el níquel; la corriente es de 100 ampcrios por 
metro cuadrado, a dos voltios . El metal obtenido contiene 99,7% de cobre, 
0 .15% de níquel i 0.03% de hierro. 

En cuanto a los metales preciosos que contiene la mata, se , encuentran 
en los sed imentos que 5(·n fundidos en lluevos ánodos i electrolizados. Esta 
nueva operacion da lodos ricos en metales preciosos, que se venden a las fá
bricas especiales. 

Afino del lIíquel bruto.- Es operacion que consiste esencialmente en 
una fllsion en presencia de un desoxidante, a fin de destruir el óxido conte
nido. El mas empIcado es el magnesio, que en tra en la proporcion de o.¡ ov 
de níquel fundido . Otro procedimiento consiste en ncczcJar 3 por 100 dé 
bióxido de manganeso al óxido de níquel en el momento de hacer la pasta. 
Se forma manganeso qlle en la fusion ulterior juega el papel de depurador. 

L1. clectrolisis del níquel no se practica sino cuando el metal conticnt; 
metales preciosos. En este caso, se cuela en placas de ánodos; hacen de 
cátodos, placas delgadas de níquel laminado. El electrólito es una disolu-

3·-Dou:UN ~Il:-:ERO. 
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don lijcramcntc ácida de sulfato de níquel, que Se mantiene a tempera tura 
l!ntrc 5 J i 90 grados. La densida d de la corriente es de próxima mente lO\) 

a mperios por rnctro cuadrado a 1.2 voltios. 

!H'Ll C/\C J O~ES DE XiQ U EI.. - SUS ALEAC I O~ES 

Niqllel IIIclálico.- Poscc una densidad de 8.4 a 8.9 ; Se funde a 1.4500 
i eS ma gnético hasta 3500. De todos los meta les el níque l es el que posee sin 
nin guna adicioJl la:; propiedades mecanicas mas intercsantes ; cn el estado 
laminado i recucido su carga de ruptura es de 50 kilógra mos por milíme tro 
cuadrado de scc.:cioJl i su a la rgamiento de 40 tyo. Adema ::; posee notable 
ina tacabilidad para el aire, la humedad, e l ab~la de mar i los ácidos clorhí
drico i su lfúri co dilui dos. E l níquel encuentra salidas de cierta importancia 
ún la fabric~lc ion de munedas, de utensilios de coci na, de aparatos de labora
turio i de cirujía. Adcmas, e l niquelado es IIna operacio n es trcmada mentc 
csh.:ndida. Las sales dc níquc l SOn uti li7.3das como catalizadores en la hidro 
lis is de los cucrpos grasos cu yo obje to es trasformar las grasas flúidas en 
:;ólidas: el óxido de níquel ha sido ta mbicn propuesto pa ra construir los 
únodos de b s ba tc..' rb s de acumllladores eléctricos. E l níquel del co mercio, 
l:sccpcio n h\,;c.; ha del níquel ~l o nd, que co ntiene po r lo ménos 99.8~{, de ní

quel, es jcncra lmentl' impuro. Su composicioll ordinaria eS: 98 a 98,50/0 Ni., 
t% Ca, 0 .3 a 0.6':0 Fe, un puro de CIl , Si i JU g. Ta mbien se encuentran en 
él o~asiona l mcntc ... As i .ViO que hacen e l meta l fr ájil. E l hierro endurece 
el níquel i en la proporcio n de 1% el metal será impropio para la fabri cacion 
de las mejores c.;a lidades de mJ.illcchort; 1 % de carbono hace a l níquel que-
bradizo. . 

Aceros alníqucl.- Sc dividen en tres clases que corresponden a testu
ras diferentes. 

1.° Aceros peJ'liticos.l"l-i<lO(~¿ con C= 0, 2tyo i Ni<5 % con C= ',8%; 
ticncn las ll1i ~ l11a~ estructuras i las mismas propicdJ.dcs. pero mejorada s; 
ca rga de ruptura l11a~ clc\"~lda qllC Jos :lCerOS 31 carbono ordinarios . Son los 
lmi 'OS utilizadus eH tonelaje impcrtantc . 

2. 0 A ceros 1Jlar/clIs íticos: 1 0ou <Ni<'-:"2j ~Q con C=0.2 ~ri i 5%< Ni< 
lS 'Yo cOn C=o .8~/0; tienen la misma cstruc tur~l que los aceros a l carbono bien. 
t \,; mplados; carga~ de ruptura mui elevada s, }Je ro a larga l11 jcnto~ sensible 
mente nulos. No tienen nin guna sa lida . 

3.0 Aceros con hierro r: Ni> 2i~o con C= o.z% i Ni> IS % con C=o.8 
por 100. Tienen sitJ lll}Jre, \2 11alquicra que sea la proporcion de niquel. cargas 
Jé ruptura media s (bo a 70 kil 6gra mos), límites elásticos mui bajos (1 8 a 20 
kilógra mos), a brgamicnto:-i que llega n a 80 i aun a 100 por 100; pe ro 
mui d ifíciles de trab:lja r i no se emplean sino para pr()piedade~ mui parti 
cu lares. 

En rcsúmen : tenemos, pues, de una pa rte , Jos aceros de pcqucñaF pro-
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porciones de níquel (r él 7%) , frecuentemente con contenidos de cromo que 
varian hasta 2~~, i de otra partr , accro~ de gran lei de níquel (mas de 20%) 
en donde el cromo llega i aun pasa de lO%_ 

Las aleaciones de pequcÍia proporcion de níquel, son escncialm ente ace
ros de cOllstruccion mecánica; se los emplea para alij erar las piezas conser
vando el mismo coeficicnte de seguridad o bien para obtener una seguridad 
superior manteniendo las dimensiones. Son corrientemente empleados en 
la construccion de automóviles j de motores de aviacion, j ener~l lmente des
pues del temple al aceite o al aire segun su composicion, para la fabricacion 
de engranajes, de bielas i de árboles acodados. En cuanto a las salidas que 
puedcn tener en las ot ras grandes industrias se está toda vía actu alm ente en 
el período de ensayo . Aceros al níquel han sido utilizados par" la ¡abricacion 
de algunos puentes, de carriles , de ejes i de tensores i ganchos, por diversas 
compañías. 

Los aceros de gran lei de níquel, co n o sin cromo, ya na sOn jcncral
mente ut ilizados sino para propiedades mui cspeciaJes. Es posible obtencr, 
haciendo variar la composicion, aceros que presentan coeficientes de di lata
cion co mprendi dos entre cero i el coeficiente del laton. En esta categoria en
tran la~ aleaciones denominadas invar i platinita; el primero que tiene un coefi
ciente dc . dilatacion mui pequeño, entre O i 3500, es utilizado en relojería , 
jeodesia i para trasmision de señales; el segundo. que posee el mismo coe
fici ente de dilatacioD gue el platino, es empleado en la fabricacion de lám
paras de incandescencia. 

Entre las aleaciones de gran lei de níquel i cromo i que contengan 
adiciones de diversos cuerpos, algunas son inoxidables e inalterables en el 
vapor recalen tado i en los gases calientes i húmedos, otras presentan una 
buena resistencia al "taque de los álcalis i diversos ácidos, i otras todavl, .. 
poseen una rcsistibilidad de 110 micromcentímctros i pueden soportar tem
peraturas que se elevan hasta 1 ,000°; estos últimos presentan un gran inte
res en la resistencia de ciertos hornos el¿'Ctricos_ 

En I1n, existen aleaciones de alto contenido de níquel, cromo i tungs
teno, l11ui resistentes, unas a altas j otras a bajas temperaturas. 

J .. as primcras, quc encuentran su utilidad en las turbinas de gas, ofrecen 
í1 800° una resistencia de 24 kilógramos; las segundas, empleadas en las má
quinas frigoríficas, resisten mui bien a las bajas temperaturas, al ménos 
hasta-Iooo_ 

Ace'ros al nfquel i al cobreo-Aunque estos aceros no sean de fabri cacion 
clásica, parece ser, segun recientes espericncias , que el temor que espe
rimen tan los fabricantes de acero respecto a la presencia del cobre en sus 
productos es exajerado. al ménos cuando es llevado al estremo. 

De los resultados de ensayos emprendidos por diversos metalurjistas . 
se ha podido sacar en consecuencia, por el contrario, que la presencia del 
cobre, en los aceros, mejora sus propiedades mecánicas, así como su rcsis-
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t encia a la corrosion. Desde 0 .250/0 el co bre provoca una notable resisten· 
cia a la corrosion a tmosférica i ~sta una p roporcion de 300 a 400% . 

Ademas, ningún ensayo prueba q ue el cobre haya ejercido una influen
cia nociva; a un el 20/0 de co bre n O pe rj udica a l laminado. El conjunto de los 
est udio proseguidos es mui a lentador , pero hacen fa lta todad a nuevas in
vestigaciones 

N '¡cromos.- Son aleaciones de níquel i cromo no contenie ndo sino indi 
cios de hi erro, La primera de estas aleaciones es el balos, que cont iene próxi
ma mente ro% de cromo; se le utiliza en la fabrieacion de pesos tipos. Adquie
re hermoso pnlimcnto, es ino xidable j se gr aba fáci lmente, Entra ta mbien 
en la con fcccion de a lgunos apara tos de la boratorio i pares termocléctricos 
que pueden llegar hasta 8000. 

Durante la guerra, los nicro mfls han sido mui empleados t anto a causa 
de sus resistcncia a los ácidos , co mo por la co nstancia de su dureza a te m
pera tu ra elevada. 

Aleaciones cobrc-1l.iq uct.- E n la práctica casi no se ut iliza n mas que las 
a leaciones que contienen ménos de 2 5 % de níquel. A med ida que la pro
porcion oC níqucl aumenta en estas aleacioncs, la resistencia aumenta igual
mente, el lími te cl[L-;t ico se aproxima cada vez mas a la carga de ruptura mién
tras que el a la rg:nni cnto disminu ye . Para o htener una bucna prcpar acion 
de es tas aleaciones , se deben cola r los dos mcta l e~ , fundidos ~imultáneamentc. 

a tempcratllra elevada, unos l. ,3000, i evi tar las cargas fuertes; 60 kilógra
mos por término med io. 

Una acli cion deso xidante es indi spensa ble, bien de manganeso puro en 
la p roporcion de 0 .1 %, bien de cupro-manganeso, bien tambien de magne
sio. Para evitar la d isolucion del carbono por el níquel, parece indicado reem
plazar los crisoles de grafito, en donde se hace jener almente la fusion, por 
otros provistos de un revesti mi ento magnesífero. Los cupro-níqueles pueden 
laminarse a t emperatura ele ,-ada i el reconocido debe efectuarse a 7000. El 
metal Moncl qllc es en cierto modo una alcacion natural, tiene una compo
sicio n media dc mas de unOs 68~~ /\'/, 30 ~~ Cu. 1.50/0 Fe. E n apa riencia se 
paH:cc al níquel puro. Sú carg3. de r upt ura es, por t érmino medio, de 62 
kilogra mos, con un a largamiento de 42 ~6. Se le encuentra en el comercio 
ba jo forma de cha pa , vás ta tOS i piezas de moldeo, sus princi pales usos pro
vienen de su resis tencia i de sus propiedades no cOl'1'05i va!;, comparadas a 
las de otras a leaciones no ferrosas, t a les C0l110 los latones i los bronces . La 
resistencia a la accion del agua salada, a la::. disoluciones ácidas i alcalinas 
i a la cOr!'osion atmosférica, COIlsti tu ye una propiedad preciosa de esta liga , 
de donde su utilizacion en la mari na, principalmente para la construccion 
de las hélices de los barcos de gucrra. Por el hecho de q ue su resis tencia se 
debilit a poco a temperatur as elevadas, ha si do adoptado en Alemania para 
los hogares de las calderas de locomoto ras. 

Mailleclwrls.-Son aleacio nes formadas de cobre, níquel i zinc; se cono-
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cen tambien con los nombres de pack-jong, plata alemana, silbérido, arjenta-/l, 
electrutU., etcétera; contienen en jeneral de 50 a 70% de cobre; rara vez pasa 
el níquel de 20%. Hallan sobre todo utili7.acion en la fab ri cacian de cubier
tos , reflectores , etc.; toman perfectamente el plateado i se estiran en hilos 
con facilidad. 

Latones al níq·/tel. - Son latones ordinarios en los que entra de 1 a 5 % 
de níquel. Comienzan a ser utilizados. 

Aleaciones de cobre, n íquel, alumúúo.- Aunquc los ensayos emprendi
dos por el autor sobre estas aleaciones no han sido efectuados todavía sino 
sobre un metal colado, el alurninio en pequeña proporcion parece mejorar 
considerablemente las propiedades mecánicas de los cupro-níqueles. 

Aleaá ollcs diversas de níquel. -;Un gran nümcro de éstas, donde entran 
el cobre, el zinc, el hierro , el manganeso i el cromo, SOn utili zadas como re
sistencias eléctricas i en la preparacion de los pares tcrmo-el é..c tricos, al mé
nos cuando las temperaturas que hai que medir no pasan de 1,0000. 

Otras aleaciones donde entra tántalo ° tungsteno, son empleatlas como 
aleaciones resistentes a los ácidos . 

Situacio1l económica de la 1Iletalurjia del 1líquel. - Entre los productores 
de minerales, es preciso citar en primer lugar el Canadá que ha dado, en 
1913, 7II ,720 toneladas de menas; vi ene despues Francia con 164.406 tone
ladas procedentes de las minas de~Nueva Caledonia, i Noruega cOn 49,900 to
neladas. Se puede todavía citar Grecia, cuya produccion está avaluada de 
15 ,000 a 20,000 toncladas. En cuanto a la produccion del metal, qu e se ele
vó, en la misma época , a 3 0,000 toneladas, la reparticion de los productores 
difiere. Los Estados Unidos i el Canadá están a la cabeza con 52.6% de ia 
produccion mundial; despues viene Inglaterra i Alemania , con 17 .5 a 18% , 
i en fin, Francia, que no ha suministrado mas que 7.4% . Esta situacion que 
se ha hecho claramente desfavorable para Francia a pesar de sus minas, e s 
debida al hecho de que ha ido a parar el beneficio de estos minerales a fábri
cas situadas fuera de Francia i de sus colonias, hecho debido a la competen
cia canadiense . 

La guerra ha obligado a la metalurjia del n.íquel, como a numerosas in
dustrias , a progresos rápidos i serios , especialmente al tratamiento de las 
matas in situ, i a la utilizacion definitiva del horno eléc trico. Estos progrc
~os tendrán ciertament.e repercusioncs importantes cn la sit uacion econó
mica tal como existía antes de la guerra. 

LE Ó" GU ILLET. 
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Evolucion de la industria del coke metalúrjico ( 1) 

En est!::o mornul1to en que los d irectores ele Compaii.ías carboníferas i due
ños ele runelicioncs ele nlles tro pa is se preocupan en reedificar, o me jor, (;n 
desarrollar Sus ins talaciones de hornos pl'odw.:torcs del co ke, demos una o jea 
da sobre nuestros aliados i sobre Ale mania para discernir acerca de los 
progresos e fec tuados , durante e l curso de la guerra , .en la industria de la 
car lX:H1izacion de la hulla. Encontraremos , s in duda alguna, en los Estados 
Unidos princ jpa lll1 (' nt~. sujcstioIles utilís imas. 

E xa minarl:lJlf)S tambiC'11 los descubrimie ntos i los hec hos rea lizados 
por s:1 bios e industriah ·s fr:U¡r"úscs: 

EV0LUClON D E LA ISnUSTI{L\ DFL CQK E ),IETALÚRJ ICO EX LOS ¡':ST ADOS u~rDO S 

Pérsutlllidos dI.! que la n.:clIpc- racion dé los ~lIbprodllctOS de la indus
tria de l cú kc Il1c ta lúrji co, es una fucnb· de riqueza para ~ l pa is, nuestros 
ami gos dc Améri ca cId Norte han l:rijich1 numerosas fábr icas de co ke per
fecc ionadas en lllgar de lus hQ rllO~ s in ro cupc racio n (¡De tcni ;\n. 

E l cuadro siguilm t e I1IlU_'~tl"a la magnitud cid ('sfllf'rzo real iza du: 

C A f'A (.. I II "' 1) DE PI\ O OU(" CION DE COKE 

Hornos con n ·culwracion H l") rno~ ¡¡in l"í ~c Ll per ~ll:i un T o tal 
Alio~ Toncl:lj u I'ro porcilltl TOfl cln l' l ' r ep 0 l"{"IOll en T011c!a(\as 

l8So. . . . . . . . . . ,) .33 ' .000 lOO o~ 3·33S,O OO 

I S~S . . . . . . . . . . 5. ro (¡J)g(¡ 100 0
0 5·106.ógó 

189°· . • •• oo ••••• 11.508,02 1 100~o I1·50 S,0 2 1 

189J · . 1 2,850 O.l';~ , 9.46-1.7.10 99.9 11
\1 9·-lil ,SSO 

' 900 . . 1 .075 ,7'1.7 - >" ' 9-457'c' 21 S4 ·S'"¡~, 2(>' 53 .).348 J.- .. 
l905· . 3· -IÚ1 . .i4~ 10 ·7 %, 28.708,781 89·3"" 32.23 l.1 29 

'gro . . 7 . .1 38,7.)-4 17 . r On 3-\.5 70 .076 82.1 n u -11.708.8 10 

'9U .. j,~4 7 ,845 22.. [l10 2j .jO_1.Í.>44 , 7 ·9° ti 35·55',489 
19 12 .. l1. fl 5· 16 4 

~ _ • n 
-J ·:I ' \' .12 .Sú8. ··U5 7 4 ·jU ~ 43-983 .599 

[91 " . 12 ·í I 4 , jOO 2j .5 (}n 33 ·SH+,K30 "' ~J ~ \1 ' I -·J ( 1 4Ú2 99·530 
191 4 .. 1 l. 21g,9-1 .; J.l·Sn ( 1 2.1· 335m r 67·5° C) .H ·555.9Q 
1915. q.O j2,89.5 3J·S P

n 27 .508,255 66.2(1\ , -11.58 1.1 50 

1916 .. 19·06<).000 . 35 ·00 ~ 35·-10-1 ,000 h5·0 " ... 5-1 .533 .000 

f 917 .. 22 .000.000 -lO.jO ( 1 32.000 .000 59 , 3 ~(o 5-1.00 0 ,000 

'91 S .. (2) '27·000 ,(lOO 45·0 ° o 33.000 ,00 0 55 ·0 ~o 60.000,000 

-----
11 ) De 1:\ Rcd, ta .("hillllt, ('t Indmlri('J - JlIn io 19::0. 
C,¡ A\·d.lllado. 
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LA PROU VCC ION DEL COKE EN ESTADOS UN IUOS EN 1 9 19 

Las últimas esta dísticas del servicio de Minas de Washin gton nos 
muestran que los hornos de ca ke modernos benefician a los Estados Uni
dos en forma creciente. En 1918 ha bia 9,279 hornos que produjeron 
25.997,580 toneladas de ca ke; mientras que en 1919 con 10,379 hornos se 
produ jo 25 .171,000 toncladas de co ke. El 1.0 de Enero de 1920 se contaba 
10 ,379 hornos encendidos i 855 en construccion. La capacidad de produc
cion anual de co ke llega hoi dia a 35 millones de toneladas. Se noS informa 
tambien que la ,Carnegie Stee], dispondrá de una instalacion que co m
prenda 1,536 hornos dando una disponibilidad de 80 mi llones de metros 
cúbicos de gas . 

He aquí por otra parte el deta lle de la produccion de ca ke I'n los E s
tados Unidos en 191 5 i 1919: 

19 18 19 1;) 
ESI:ldo.s Produccioll Produccion 

Horn os en to neladas Horllo~ t'n tonclad,l.'I 

Alabama .. .. . ' 847 2,634.4()[ 50 8 2.255,000 
Colorado . . ..... . .. . . 110 120 
IIIinois .. .. . . .... .. .. 62h 2.285.61 0 7 14 1.705,000 
Indiana . . . ..... . .... r ,026 3.898,2 I 5 2 16 ;j.hg.I ,OOO 

Kentucky . . ......... ro S 51 7,749 108 4-408,000 
~Ia ryland . . . . . . . .. . • ]~o 414,368 360 356,000 
i\Lassachussc ts . . . .... 4°° 556,397 4°0 393.000 
Michigan . . . . . . . . . . . . 2fig 784,065 )8q 586,000 
:üinesota , . 220 220 
Missouri . . ...... .. .. 58 58 
New- Jersey . . .. .. . .• 260 682, 148 315 789,000 
New-York . . .. ...... 615 1 ,069,5~7 591 751.00 0 
Ohí" ...... . . . . ...... 1.658 5.228,334 noS 5·445,000 
Pcnsylvania . . .. . ... . 2,368 +586,98r 2,846 5·747,000 
Rhode Islanü. 4° 
Tenncsscc . . .. . 24 124.469 24 105 ,000 
Shi ngton .. ..... 20 30,129 20 28,000 

\Vest-Virjin ia ... .. .. . 214- 603.393 2 1"¡' 393,000 
\Visconsin. . . . . . . . . 26S 232 
Co mbined Sta tes . .. , . 2.523.684 2· 5 I9,000 _ ._ - -----

Totales . . ... 9.279 25.992,580 10.379 25. 57 1 ,000 

Ohscrvacioncs. - Admitiendo que la capacidad de produccion de los 
hornos de co ke co n recupcracion llegue al 55% de su potencia normal , sc 
() btt.~ndrú es te año lo que siguc: 
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Co ke I11ctalúrjico . ...... . 36.800,000 toneladas 
Sulfato de amonio ..... . 4° 5,000 ,) 
Alquitranes ........ ..... . 1.200,000 ) 

Acei tes lijeros .. .... • .... 3°0,000 )) 

Gas disponible .. ....... . 48 millares de metros cúbicos . 

LAS HAZQKES DE ESTA EVOLt;CIO~ 

Tres razOneS han guiado a nuestros aliado~, a saber: 
1." La necesidad de sacar el mayor partido posible del carbon co

kiflcado; 
2 ." La fabri cacion del tolueno, pedido por las fábricas de esplosivos 

de los paises de la Entente; 
3.a La necesidad decreciente de carburantes . 
Examine mos stlt.:es iva mcntc cada uno d{~ estos postulados. 

~IÁXIM U:'\ I DE UTll.I ZAC ION DEL CAHBO~ COK IFI CADO. 

Para un carbon dado, ya sea que se carbonice en un horno de colme
na o en uno de mude lo america no, todas las caracte rísticas del cual da
remos ma, adelante. obtCTl(' mos lo, rcsultauos de csplotacion que se dan 
en cl sigu icnte t.: uadro: 

Hornus uc oolmcn!\ Horuos de cake 
de 3 .7S m. de di rimet ro tipo :unericano 

D1lradun de la l"u kificacion. horas ... . . . . 

ProdtH:cion de co kc por horno i cada 24 
hora, toneladas ...... . .... . ......... . . 
H-endimiento en ca ke , n~ •••.•.••• , •.• . 

2.0 

60.0 

16.0 

11.7 
71.7 

RE~DIM I E~TOS DE SU HPHOnUCTOS POR TO~ELADA DE CARBOS : 

Su Ifa to de amonio ... ..... . 
Alquitranes . ......... . ... . 
.I3cn'-Ol.. ... . ..... .•....•.. 
Gas di sJlO ni ble .. ... ... ... . 

kg,. 
kgs . 
kgs. 
me. 

nada 
]2.2 

5°·0 
9.0 

162.0 

BE~EF J C J OS PRODUCID OS pon LOS SUBPHOOUCTOS POR TONEL"DA 

DE CARBOX 

Sulfato d\! amontO . . ...... . . 
Alquitranes . . .... , .. ....... . 
Bén1.o l. ..... . ........... . . . 
Gas dispo Jli ble ... ... ...... . . . 

Tota l ....... . 

Frs. 
Frs. 
Frs . 
Frs. 

nada 

Nada 

6·75 
2 .2 5 

6·75 
15·0 
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A estos ~neficios se agrega el de un mejor rendimiento en ca ke i que
representa 2.60 Frs .• o sea un benel;cio total de 33.30 Frs .• por tonelada 
de carbon, en favor del moderno horno de co ke. 

Tambien. en 1906. la ,United States Steel Corporation» habia enviado 
a Europa una mi sion de especialistas para examinar los diversos modelos 
de hornos de co kc i estudiar las condiciones de esplotadones. Se admite 
sin discusion, que la memor ia resultante de este viaje, presentada por ::\'I. 
G. S. Grawford. hoi presidente de la Tennessee Coal Iron and l,ailroad 
Company. ejercerá una influencia capital sobre la industria del coke en los 
Estados Unidos . A la inversa, nosotros podemos aprender mucho de la 
memoria de Mr. Thompson citada mas arriba: 

LOS HOHNOS DE COI{E A:\lER1 CANOS J LA PROOt.:CCIO!\ DE THlNITROTOLUENO 

Una Memoria del Ministro de Guerra de los Estados Unidos da las 
siguientes e interesantes informaciones: 

¿«Cómo se de bia proceder para acrecentar la produccion de tolueno. 
que. en 1914. so lo llegaba a 200 tons. al mes? Se dispuso de 3 medios. a sa 
ber: 1.0 Estraccion del benzol del gas de los hornos de co ke; 2.° Estraccion 
del tolueno del gas de alumbrado o del gas de agua car burado; 3.0 Por «cra
cking> de los aceites del petróleo. E., tos medios se pusieron en práctica de 
una manera tan vi gorosa que en Abril de 1917 se pudo entregar por mes 
2.700 tons .• i en la época de la firma del armisticio la produccion era de 
4.500. Cantidad <¡ue satisfacía en exceso las necesidades de esplosivos de 
la entente. El precio de produccion llegó so lamente a 0.-15 Frs. por kg .• 

La mejor fuente de produccion del tolueno estaba en las fábricas de 
ca ke. I entre éstas la mas importante fué la de (,Ji mes and Langhlin Stcel 
CO.,). en Pittsburg. que podia fabricar 2.600 ton. por ,a110. Fué preciso 
para esto establecer nuevas fábricas de ca ke que costaron 30 millones de 
dollars . Por otra parte , hai que agregar en diversas insta.laciones , 230 hor
nos. que demandaron la inversion de casi 15 millones de dollars . 

LAS ~ECESIDADES E;';¡ CAHHU HANTES 

¡';o está de mas reco mendar la lectura de la obra de M. Guiselin : .Los 
combustibles líquidos>. Ahí se ve la carta de :\1. Smith. diredor del "Geo
logical Surve~) . de \Vashi n gton , que muestra el vigorosísimo esfuerzo rea
lizado en América para contrarrestar las mermaS incesantes de los stoc ks 
de petróleo. Independientemente de las nuevas necesidades de la marina. 
es preciso tomar en cuenta, que en los Estados Unidos, se hallan en circu-
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lacion maS ele 6 millones de auto mó\'iles (1). Ahora bien, s i del gas prove 
niente ele la fabri cac ion anual de 60 millones ele tune ladas ele co ke meta 
lúrj ico se estrayese el benzol, se dispondria de 3.200 ,000 hectólitros de este 
último producto , o sea so l"lrncntc 160 litros por auto i por año. La pro 
duccioll de esencia en 1917 ha llega do a J07 millones 900,000 hcctólitros, 
pero rs prec iso deducir las espo rtacio ncs que llegaron a 21.069,000 hcc 
tólitros elurante el '\Jiu fIScal de 1918- 1919. 

JMPO UTA:\ C JA DE LAS I~ ST.\LAC IO :-;F.S A'fERICA~ .\ S 

El número riel 2 de Enero de 19II dé la rev ista (,l ron Ageo (pájs . 76-
77) noS da datos de gra n interés . Allí se ind ican los cmplar--é:unicntos de 
cada fábri ca de co k" , el número de hornos que se emplea n, las toneladas de 
carlJon tratadas cn rbnnil.adas i las de ca ke producidas. 

En los Estados Unidos sólo hai 63 instalaciones de hornos de co ke con 
rccupcrndon, co mpreJld ie ndo un conjunto de 9,940 hornos, () sea un tér
mino m~dio de 157 hornos por l1 ~i na. En e llas Se pueden trata r 50.027,000 
tons. ,I!' carbo n qu~ darían 36.840,200 tons. de co ke. Por otra parte . ca
torce fúbr kas de (,;u kc co n un total de 1 1620 hornos estaban en construc
don e l 1." de Enero de ' 919. Allí se iban a ca rbonizar 10.950,000 ton s. de 
c:uOOn J lo que n)rrc~punde a una producc ion de 7.950,000 ton5, de co ke. 

Las dos mas importa ntes fábricas de co ke a meri canas so n L'l «lll inois 
Stcc l C o.~ en (~ary, CO I1 700 hornos i la (·Carncgic Stccl Ca .• , en Clai rton , 
COn 640 hornus. 

( I} E!: dc intcrc¡, cunnccr el au mento ('s pc rimcnl<tdCJ por el nll1nero ele a utotl1ód lc~ 

tille Imi e n ci n; lI l;lciún e n I '::- I u d o~ ¡ ' nidos para pude r a pl ccia r d consulllO, s ic rnpl c erc· 
t:ic ntc. de carburan tcs. l'::-t :15 cu rio~ él~ cifra s :-o n l a~ !'oigu ic nlC!- : 

Ifl'l "77·noo 

11)1 .! L O t O. ,8J 
Iq1 J 1...! -),l .Sn 

I' IL¡ 1 . 7 11 ,3311 

14 ) 1 <; .! . 145 ,1I&! 
141 111 l ' ; I .! .I)( tl. 

11) 1 i l ·" ' 3.310 
11,, 1; 5 ·')·~ 5·14 .! 
L 1) ' (¡ h·353 ,.!33 

De IllHnl' "í.l ql1{' \.· I1I1H~ 110~ d c diez(lñn~. l a ci n.::1l !<U':14 I n de a lltt módlc5 ca~ i ~ c ha hecho 
die? veces mayor. 

.\ g re,;: • .tt c tn o~ i.l 1 J..!lI n¡l~ cifras ma s: e l número de ajcnci"l s d e \'c nt~l de :Hltc ~ c!-> ] 1,000; el 
d e ¡,:-.ll"ól jC:-; 30.t)()o: (' n C1H\ nt o •. 1 I ~ rcpanldo rcs i COTll(' I'Cla nt es cn acct·~ c rics pél sa n de 
.! j .ooo. I\lra e l Cl1l\jl1 t11 0 de IlU C:i t ros dc part:\ l\lcnl Cl:i 1;1 circula ciú n ~1li('dc cs t illl;¡n·c 
¡lclll.¡ lmc nic a:'Cl'ndC nI C a lon .ooo \'c hlcltlm¡. Cifra cq u i\'a lt'tlt c a la que rcvrc~('nt:l a 
una ci ud ,Id a mc riclIna l:f) 1l tl ll :l po blaóbn I"!l<:d i¡t dc I mi llo n. Es ¡n (¡lil agregar quC' en 
:-\11('\';1 YrlK h :l j 111:\:- all t c n \l""IIc ~ qu<' (' 11 F,-a neia cn tera . 
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LOS SISTEMAS DE HORNO. ESCOJIDOS 

El conocimiento del horno al cual se ha dado preferencia tiene gran 
importancia . 

He aquí un cuadro so bre esta materia en el cual se toman en cuenta. 
separadamente las instalaciones que cstún en tra ba jo: i las que se encucn· 
tran en construccion . 

A) Instalaciones en trabajo ell.o de Enero de 1919: 

CODstruclo res 

So lva y . .......... . 
Koppcrs .... ... •. . 
OttO ......... .• . . . 
Wilputtc .......•.. 
Diversas . .... . ...• 

Total 

Número de hllro o$ 

2,035 
5,235 
2,008 

248 
414 

9,940 

B) Instalaciones en co nstrllccion (1919) 

Constructores 

SOlvay ......... . 
"\{oppers .... .. . • . . 
Wilpll . te ..... . .... . 

Súmcro de horn o!; 

1,052 

88 

1,1120 

PI' r.porcion sobre el 
con jun to (9940) 

20 ·4 % 
52.6 % 
2 0 .2 Yo 

2·5 % 
4 ·3 % 

100.0 % 

Pro porciol1 sobre el 
conjunto (16:: 0) 

29.6 ~~ 
65.0 % 

5·4 ~~ 

100.0 % 

Se notará que los americanos da n preferencia a los hornos de retorta s 
verticales i rejcncradorcs individuales. Tal fué, en fin. la c1cccion prcconiz..ada 
por L\'rr. Cra wford , i as í tambien se encucntran orientadas las preferencias 
en Europa . 

SlTUACIO~ DE LA INDUSTIUA DEL COI<E EN LOS ESTADOS UN IDOS l liN 

INGLATEHI{A 

(E studio comparativo) 

Los datos que sigucn, estractados del art ículo de )'11'. Gundcrson, apa
recido en el «Gas \Vorld», ell.o de Marzo de 1919 (Sercion de co ke pájs . 12· '4) 

presentan diferencias, a veces apreciables con los resultados de csplotacion 
citados mas arriba . Noso tros los reproduciremos, sin embargo , tal como e l 
autor los da , porque queremos p O Ilt: T en evidencia la cvolucion producida . 
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CO~DICIONES MEDIAS ACTUALES 

Es:ados Unidos Inglaterra 

Números de hornos .. . . .. . . 9,940 9,827 
:\'lllncTo de in s taJacionc~ . ... . . 67 125 
T('rmino medio de hornos por 

ra da instala cion .... ... .... . 148 78 
Ca p"cidad de carbonizacion (en 

t oneladas) .... .. ....... .. . . 50 .000,000 20.000,000 

ülpacidad de carbonizacion de carbon : 

por hornu (por año ) . ...... . 
por dia (por dia ) ....... . 

5.030 
13·/\ 

CO~DIC IONES HASTA 1 9 15 

N úml'ro <le hornos el 1." de Enero de 191 S .. 
Capacidad de ca rboni zacion por año tons .. . 
Capacidad de cnrbonizarion por horno: 

por año. toneladas . . . .. ... ........ . . . . 
por di" ..................•. . ..... . .. . . 

2,100 

5·7 

Estados Unidos Illg laterra 

6.438 7.813 
26.500,000 14.844,000 

4,100 1,8<)6 
11,2 5,2 

CONDICIONES ENTRE 1915 A 1918 

Número de hornos construidos del r. 0 de 
Enero de 1915 al L0 de Enero de 1919 .. 

Ca paci dad de carboniz...'lcion por ailo , en los 
nuevos hornos. tons . ... . ..... . ..... . . . 

Capacidad de ca rboniz..1.cion por horno : 
por a iío. ton5 ....... . . . ... . ....... . 
por dia . tons ......... . ..... . .. .. .. . . 

Estados Unidos Inglaterra. . 

3,302 

23.:00 ,000 

7.100 
19·4 

2 .014 

5.895,000 

2,920 

8 

1_os cuadros de ma s arriba muestran de una manera e vidente la in
tensidad de marcha de la industria del ca ke en los Estados Unidos. 

Fijémonos que, elespues de 191 5, los americanos han casi doblado su 
prodllccion ele cake COn solo haber puesto en traba jo ménos de la mitad 
de los hornos que tenian para ello. 
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DESC IUPCIO~ DE UNA GRAN INSTALAC[Q~ DE HOR::-.'OS DE COKE ESTABLE

CIDA EK LOS ESTADOS UKIOOS 

Esta instalacion. qne pertenece a la (·Carnegie Stee l Co .• ') está situada 
a 30 kms . al sur de Pittsbllrg. Comprende 1 2 baterías con 64 hornos Koppers 
cada una. o sea un total de 768 hornos. Se prevé doblar esta cifra. El con
sumo actual de eurbon llega a 12.500 tons .• por cada 24 horas. 

Carbon empleado i rendimiento obtenido: El carbon proviene del 
Klondike (Fayete Country). Las 12.500 tons .• carboni7,adas cada 24 ho
ras, dan e l rendimiento siguiente: 

Co ke metalúrjico con 2.5 % de agua 8.000 tons. o sea 62 0 1 
o 

Coke para usos domésticos . ....... . 520 • • 62 (Yo 
Polvos de co ke .... . . ... .. ... . .. . . . <)00 " • 7. 2 % 

---------- - -
Total . . . ... ..... . . 9 .4 20 tons 

Alquitran . por tonelada ..... . 
Bcn7,ol , • 
Tolucno .. l) 

Napta soluble , 
Sulfato ue amonio » 
Gas disponible , 

73· 4 ~{, 

66 kgs. 

12 . 9 ' 

12. o » 

167. m' 

Para espedir el a lquitran i el benzol se dispone de 75 carros-estanques 
de 45.000 1. de capacidad cada uno. 

E l gas disponible es utilizado por las fábricas de aceros vecinas . hácia 
las cua les es llevado por cañcría de 1 ,800 mrns.~de diámctro i de 15 kms . 

de largo. 

RE SERVAS EK CARB OX 

Los silos pueden co ntener 250,000 tons. de carbon, cantidad s uficien
te para 20 dias de marcha. Se dispone de una torre para el co ke de 4.000 

toneladas de capacidad para tres baterías (esto nos parece insuficiente 
para la seguridad de la marcha). 

Características de los hornos de ca ke: 

Carga ue carbon por horno .. . . ... .. . .. . ..... . 
Largo entre las puertas ............ . .... . .•... 
Ancho. lado de la descargadora ...... . . .. . . . . 
Ancho. lado del arca de la descarga ...... .. . . 
Altura del piso a la llave de la bóveda ...... . . . . 
Altura del carbon en el horno ........... . ... .. 

13· 5 tOIlS. 

II. 25 mts . 
42.5 cms. 
48.7 » 
3. 00 mIs. 
2.70 • 
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Hai 232 tipos a forma de ladrillos de sílice i 98 de sili eo-aluminosos. 
Para cada batería se han necesitado a lrededor de 2. 529,00 0 ladrillos. 

Los hornos :-00 rcjcncradorcs indh'idllalcs, sistema Koppcrs. 
Cada block está constituido por 30 re tortas agrupadas en dos por

ciones , una de 16 de l lado de la descarga , otra de 14 del lado de la salida 
del co ke, ambas reun idas por un ca na l hori zontal. 

Ncjcncradorcs. - Estas cámaras que tienen una capacidad de 9 m l por 
horno i están llenos de ladrillos de 225 X 75 X 75 i de 225 X 62.5 X 62 .5 de 
arcilla refractaria , i de otros de 225Xb2.5 x ó2.S de sílice . La scparacion 
entre los lad rillos varia de 6 a 1 2 mm • . desde el frente hasta su estremidad, 
a fin de uniformar la distribucion de la corriente de gas a traves de pilas 
de lacJrillos , de las cuales las cinco fi las superiores SOn de s ílice . 

REGULAHJZA~pENTO DE LA CO~I BUSTJ ON 

St! arregla Ja a flu enc ia del aire de modo que la punta de) chorro de 
]Jamas Se encuentra a 60 cms. del canal hori zontal. 

CHIM E:s' EAS 

Son de 2.55 mts . dI ' diámetru en la base i 60 mts. de altura . 

CAHACT ERisTICAS DE LA MARCHA 

Duracion de la co kificacion . ...... ....... . 18 horas 
Presion del gas lado de 1" descargadora .. . . 40 mms. de agua 

lado de la salida dd coke .. . . 50 » » » 
Tiraje en la chill"lcnca lado de la descargadora' .. . .. 

lado de la sa lida del co ke . . 
Temperatura de los gases quemadus al pié de la 

chimenea .. ... .. ..... " " . " ... " . .... " ... " " . " .. " .. 

21 

22 

275· 

• • • 
• • t) 

Gas quemado por 
hora i por ha teda 

Dc pres ion en la 

~ lado de la descargadora .... . 4.860 mts. cubs . 
~ lado de la sa lida del coke . . . . 5-400 • • 
f ladu de la des('a rgadora . ... . . 9.36 mm •. de agua 

lIsin:l dr) rcjcncrador t hdo de la sa lida del coke . . . .. . 10.00 • • • 
{

lado de la descargadora . . .. . 
lado de la salida del co ke ... . 

Abertura del rejistro 542 cm3 

382 cm"3 

CAUSAS DEL DOBLAM JENTO DE LA PRODUCCION DE LOS HORNOS 

Dos causas ese nciales han contribuido a este resultado i Son : 
a) Empleo de ladrillos de sílice para la eonstruecion de los hornos. 
b) Mejor a da pta miento en las dimensiones interiores del horno. 
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Estos hornos pueden contener 12 .. 500 kgs. de carbon, miéntras que 
en Europa la carga de un horno nunca ha podido exceder de 8,500 kgs. 

Es evidente que sólo se rec..:o jerian venta jas con e l aumento de la capa
cidad de] horno, pero, en la práct ica, Se dan limitaciones forzadas: 

La lonjitud de un horno depende de la resis tencia del coke en el des 
hornamiento; la altura no puede :5obrepasar de 3.50 m ts ., pues es preciso 
asegurar al cake una resistencia ¡una composicion sensiblemente uni
fur mes para un mismo horno. 

;, D EBE MOS RED UCIR EL ANC HO DE NUESTROS HOR NOS DE CO K E1 

F;lta lmcntc, en Europa, se seguirá :t los americanos en la via que han 
emprendido, en lo que se refiere al aumento del ancho i del alto del horno 
de ca ke. 

La eleecian del ancho mas conveniente, casi siempre igual a 50 
c ms. en Europa, necesi ta mayor rcflcxion, 

Pero , si se propone reduci r la dllracion de la cokificacion, es preciso 
ante todo , considerar la rapidez con que se trasmite el calor en el horno. 

Si se compara desde este punto de vista , dos hornos de 40 i 50 cms . 
de ancho, se puede decir: 

1.0 Para una. mi sma temperatura de los pied'roits la rapidez de la coki
ficacion ser á mas grande en el horno mas estrec ho; 

2,° Para que In duracion de cokificacion sea igual, ser á preciso que 
la temper atura de calentami ento del horno mas ancho sea mas grande que 
la del horno rnas angosto . 

De esta última observacion se sacan las deducciones siguientes: 
1.:.1. E l mejor cake metalúrji co será aquel de) horno. ménos ancho. En 

el otro, en efecto , una ¡raccion del cake se reduce a pedazos menudos por 
que éste es «sobrecalentado». 

Mas adelante defi niremos este término: «sobrecalentamiento del cokc»; 
2 ." El mayor rendimiento en sub-prod uct o, se obtendrá con el horno 

ménos ancho, porque allf se reduci rá lo mas posible el sobrecalentamiento 
de los productos en la dc,tilacion de la hulla; 

3.:1. La marcha mas económi ca se obtendrá con el horno mas estrecho. 
porque con él se está al abrigo de todo sobrecalentami ento del coke. 

Por estas múltiples razones l Jos americanos, desde 19I4. no constru 
yen sino hornos de 45 cm, de ancho medio. 

L1.s ventajas principales de los ladrillos de sílice son las siguientes : 
1." A alta temperatura la conductibilidad de los ladrillos de sílice es 

superior a la de los silico- aluminados; 
2.1\ El punto de fll sion o de reblandeci miento está a una temperatura 

mas eleva.da en los primeros q ue en los últimos ; 
3." Si la composicion de los ladrillos es constante, se pueden determi

nar fácilmente sus p ropiedades físicas a diversas temperaturas; 
4." El coeficiente de dila tacion i de contraceion de la silice entre 10,00° 
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1 3000 es prácticamente despreciable. Ahora, como toelas las variaciones 
corrientes de la temperatura de un horno dc co kc quedan comprendidas 
en este intcTva lo, no !;c corre ningun riesgo de tener movimientos en la al
bañilería. 

Por otra parte, los ladri llos ele s íl ice resisten mucho mejor a la acci on 
abrasiva (abrasadora) del coke que los ladrillos silico-aluminosos . 

He aquí, ~l(l cmas, la composicion química de ellos: 

UDRILtQS 
Silicc Silioo-Al umillosos l!c 

Sn. Loub Ale mania 

I'¿~did(u · /H)' calc.luo c/"" O,22~fo 0 ,12 % O, lI % 

Si O:! 94,0(, , 79.2 9 , 83,15 , 
Fe:! O' 0.87 » 3.26 » 1,57 • 
Al' O' 2,23 • 16,66 » 13,19 • 
Ca O' 2 .hZ • 0,49 » 0,57 • 
Mg () 0, 15 • 0,36 » 0,34 • 
K' O 0 ,15 • 0,82 , 1 ,17 • 

PROP IE DAD DE LAS DDIE NS ION ES DE tOS HORt\OS 

Las dimensiones corrientes de los hornos de coke americanos son las 
sigui ent es: 

Lonjitnd , It mts; altura 3,60 mts; ancho de 42 a 48 c ms. 

COND IC IO~ ES TI1IBII C.\ S VE LA. MAHCHA DE LOS HORKOS DE COK E 

Para juzgar cua l es el mejor ancho que se debe dar a los hornos de 
ca ke, es necesario posecr datog precisos so bre sus condi ciones térmicas de 
marc ha. 

Por ot ra parH', en la industria de los hornos de cake , uno se esfuerza 
pa ra obtener en el mín imum df' tiempo un buen co ke mc la lúrjico i un ren
dimiento máximo en su bproductos (henzol, alquitran, amoníaco). 

Se sabe que el alquitran i el bcnwl se desprenden de la hulla a una 
t.emperatura relati\'Il l'll cnt.C' baja: 400 a 5°00 i que el 5700 la cokifIcacion 
del ca rbon i ('i dcspr('ntl imiento del gas son casi comp letos; mientras que 
la formacion dcl amoníaco ti ene lugar a una temperat ura mas ele vada : 
entre 600 i 7000. 

A partir a mas de 8000 la dcsco mposicion del amon íaco es mu i activa. 
Se puede, p\lc:o:. dcti r que sobre 8000 comienza una verdadera aeeion de 

so breca len tam iento qUl' , desde el doble punto de " ista del gasto de gas 
de calcfaccion i de la n'cuperacion de los subproductos, es conveniente e vi
tarla O red llci r lo mas que sea po~iblc con una construccion i un ancho 
convcni 'ntes de la cámara de ca rbonizacion. 

El conoci miento de la progresion de la temperatura de la masa de car
bon, e n el c urso de su co kificacion, ofrece pues un intercs considerable. 
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O 1 

.. 
Fig. I-Diagrama. de las temperaturas en In masa del carboa en el curso de la cakificadon 

En vista de estos hechos reproduciremos los resultados obtenidos por 
diversos esperimentadores: 

El diagrama de la lig. 1 es debido a Hilgenstock; se refiere a un horno 
de un ancho medio de 52 cms. Allí se muestra que la accion del sobreca
lentamiento se ejerce, a partir de la 23.:\ hora de carbonizacion, sobre la 
masa del cake, comprendida entre la pared del horno i el pirómetro N.O 3 in
cluso. 

No ménos interesante es el gráfico de la ftgura 2 establecido segun 
los resultados obtenidos por Simmersbasch en el curso de sus ensayos con 
un horno Koppers (Stahl und Eisen, 4 de Junio de 19I3). 

Allí se nota que la temperatura conserva ménos tiempo su valor de 
1000 en la rejion de la estremidad opuesta. 

Dicho con otras palabras, en esta rejion ha.i necesidad de 15 horas pa
ra vaporizar el agua. en vez de IO h5. solamente, para. las otras dos. 

Por otra parte sucede, asimismo, que la duración de la cokificacion 
alcanza a los valores siguientes: 

A 2.50 m. de la puerta del lado de la deshornadora ... . 
Al centro del horno ............................... . 
A 2.50 de la puerta del lado del deshornamiento ..... . 

22 horas 
24 • 
26·5 • 

Esta doble anomalía se esplica por razones de construccion: El horno 
es mas ancho del lado del deshorna miento para facilitar la salida del .. a
mon. de cake. 

La masa de carbon es allí mas considerable i de igual modo la masa de 
agua por evaporizar. 

4.-Bou:TIN MINERO. 
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Fig . 2 . - GrMico!; dc las tcmpcratums en (;1 e jc lonjitudinal de un 
horno J{oppcrs segun Si llllll c rshasch. 
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hornadora. 

DiIRcnsilJQCS d t» horno {~f[,~i~':::"" ": '::': ::'.:::.: .. : ::. ::. : ...... . 
Allchu a l centru .... ....... ......... . 

Composicion dc la hulla t ~~::i~J~~::~I:~~~~~~~:::::::::::::: : : ::: : : :: : : : : : : :::: 
Rendimient o en coke: 79.9% l.I st' :'! ....... . ..... . .... . . 
COlll posic.iú." m edia dt'1 co ke J ~.I:lt~riá:l voI:Hiles . .. . .. . . . .. . ... . .. . ......... .. . . 

(deducida \·1 a~lIa) ) C,,·11I7_as . • , •.• .• .• ••• ••••.• ••••••. •. ••••• ••. ••• .• ••.••• 
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bornos lid lado de l a d es-

10 m, 
2 . 3 0 m . 
0.50 ln . carga 8.8 tons. 

12 .1 % 
22 . 7 % 
6 ,3 
6. t 7] k g . por il orno 
2 . 6% 
S, . 

Se atenúa esta dificultad. como lo hemos visto en nuestra descripc;on 
de una gran fábri ca de ca ke americana, quemando ('.xccsa de gas en r Ilado 
mas ancho ~as presiones respectivas del gas en los quemadores son: 40 i 50 
mm, de agua). ' , 

Una nueva anomal{a se nota en las temperaturas encontradas a ro cm. 
de la bóveda del horno, o sea en la cámara de réPalage. 
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Esta irregularidad se esplica por el hecho de que la carbonizacion es 
mas rápida del lado de la deshornadora. 

Por este motivo i de acuerdo COn lo que sabemos sobre las condiciones 
de pirojenacion del gas de los hornos de ca ke i de disociacion del amoníaco, 
deberíamos colocar el orificio de saJida de los productos de la deshlacion 
del horno hácia el «barille!», no del lado de la deshornadora , sino mas bien 
del lado del deshornamiento . 

Finalmente los gráficos 1 i 2, aunque establecidos en condiciones un 
poco distintas en sus precedentes, nas permiten profundizar 'nuestros cono
cimientos sobre las condiciones t écni cas de la marcha de los hornos de cake. 

Es evidente que habrá gran conveniencia en estudiar a fondo este pro
blema. 

Se puede pensar, co mo ademas lo ha mostrado un ensayo hecho en Jo
Jiet (E. U.) que reduciendo el ancho medio del horno a 45 cms. la duracion 
de la ca kiflcacion será llevada de 28 6 30 a 24 horas, pero será necesario em
plear ladrillos de sílice. 

Mas adelante volveremos a hablar de los productos refractarios. 

DóNDE CONSTRUYEN LOS AMERICANOS SUS HORNOS DE COKE 

Ellos no han vacilado en edificar , convenientemente, sus fábricas de 
cake en el sitio mismo de las instalacionc!':i metalúrjicas; encuentran que los 
gastos del trasporte del cm"bon en un recorrido de 800 kms. está pagado por 
las siguientes ventajas. 

1.0 El metalurji sta, directamente interesado en el empleo de un cake 
de buena calidad, vijila mas estrictamente la fabricacion que lo que lo ha
cia un carbonizador; 

2.° La utilizacion del gas di sponible de los hornos de co ke en los hor
nos mctalúrjicos asegura ventajas considerables, que son bien conocidas 
(abreviamiento de la operacion, economia en la. mano de obra i mejora~ 

miento en la calidad de los aceros); 
3.0 Se evita la formacion de .menudos de coke. que se producen en el 

momento de descarga de los vagones que llegan de las fábri cas de coke mi
neras. 

¿SE DEBE SEGU IR EL MÉTODO AMERICANO? 

Segun Mr. Gunderson, he aquí lo que seTÍan los gastos de instalacion i 
los precios de produccion de una fábrica de coke que elaborara 1.000,000 

de tons. de cake por año. 



SOCIEDAD NACIONAL DE MINERfA 

Método europeo M~todo americano 

Carbon para carbonizar . . ...... Tons . 1.340 ,000 1 ·340,000 
Carga de carbon por horno ..... » Il 13 
Duracion de la cokificacion .... Horas 29 18 

~úmero de hornos .......... . . 330 21'2 

Costo de la instalacion ..... . ... Frs. 25·000,000 18 .000 ,000 

Gastos por tonelada de carbon » 6.:4 0 4 .35 

Se ha dicho que reduciendo la duracion de la cO kificacion, se disminuye 
el rendimie nto en subproductos, especialmente en amoníaco. Se pretende 
tambien que el alquitran es ue mas mala cal idad a causa del aum~nto que 
sufren sus leyes en naptaliníl i en carbono libre. Pero no lo creamos! 

Estas observaciones nos prueban que Jos hornos de los cuales se han 
sacado semejantes conclusiones estaban mal construidos, o bien eran mal 
manejados. 

Hemos visto, en efecto, que reduciendo el ancho del horno , se dismi
nuyen los riesgos de sobrecalentamiento i, por consiguiente, la pirujcniza
cion de los hidrocarburos del gas. 

A toel'" lo que hemos dicho respecto ele las condiciones térmicas de la 
rnarcha de los hornos dc cokc, dchemus agregar que es necesario no perder 
de vista jalnas el ~i g lli c ntc principio: <Si la mayor parte de las materias vo
l átiles de la hulla se dcsprcnclPIl a lIna temperatura inferior a 5000, las 
reacciones entre los productos de la destilaciOn del carbon no co mienzan, 
por lo cont rario, sino a partir de IIna temperatura superior a 5000_ 

1.) r consiguicllt.t\ lo que es cl'icndalmcntc necesario conocer es la tem· 
pcratura de la atmósfera donde se encuentra la masa de carbol1 , o sea la de 
la cámara. de yéPalage, i no la temperatura de la masa misma de carbono 

PARALELO ENTRE LAS F ÁBRlCAS DE COI<E AMERICANO r EUROPEAS 

DespllC's de un viaje que hizo a Europa, en el cursO del otolio último, 
M. Thompso ll, Illjeniero Jefe de la Sociedad Americana Koppers, envió 
a la Asociacion de Injcnieros de PcnsylvaJlia una cOlTIunjcacion de gran in
teres; c.o ll1uni c:1cion que hemos cn:ido conveniente rcsumir como sigue: 

A) C(,slos de i'Hsta!(¡cion i ecptolacion 

Las instalaciones americanas son mucho mas prácticas i económicas 
que las curopeas. 

Por ejemplo, para la carboni7.n.cion de 2 A OO toneladas de combusti· 
ble por cada ~4 horas, una fábrica americana co mprende 2 bater~as de 60 
liornas cada una, miéntras que en Europa se establecen 6 baterías de 42 
hornos cada una. i aun ocho baterías cOn 50 hornos cada una. 
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De esto resulta una ecollomÍa evidente en los gastos de la primera ins
talacion i de esplotacion, a íavor de la práctica americana, puesto que se 
pueden reducir al mÚlüno las instalaciones accesorias: torres para carbon, 
carros carboneros, deshornadoras, estaciones o patios estincion del coke. 

Bl Lavadores 

M. Thompson llama la atencion hácia el hecho de que los lavadores eu
ropeos SOn jeneralmente mas perfeccionados que los que están en uso en 
los Estados Uridos (1 l. 

C) Prcparacioll mecánica del carboll 

Mientras que nosolros empIcamos casi csclusivamentc trituradores 
.Carr» panda preparacion de! .menudo de coke., los americanos prefieren los 
martillos quebrantadores de los cuales dan un rendimiento elevado . 

Dl M anip"leo del ,,,,e,,,,,do de coile. 

En vez ue nuc5trOf. sistemas trasportaclorc!:> diversos, tales COmo el 
Hunt, por ejemplo, los amerieRnos prefieren los trasportadores de correa 
a ca lisa de su rendimiento elevado. 

E) Estillc;o1l i 'IIU1/t¡p,"leo del colle 

Mr. Thompson, encuentra nuestros distintos procedimientos: plano 
inclinado, trasportadores de formas diversas, mui costosos i mui incómo
dos. Segun él; nada de ellos, sinO un puesto central para la estincion i para 
la carga directa del coke en los vagones. 

F) Tiempo de cokilüllcio" 

La duracion de la co kiJicacion tan reducida en los hornos americanos 
es la consecuencia del empleo de ladrillos de sílice i, notémoslo bien, de la 
vijilancia mucho mas cuidada, que entre noso tros, de la regularidad del 
calentamiento de los hornos. 

Mr. Thompso n se muestra un ardiente partidario de los ladrillos de 
sílice. Estos son, en efecto J mejores conductores del calor i mas resisten tes 
a las elevadas temperaturas i soportan mejor la accion «abrasiva!> del co
ke que nuestros ladrillos sHico-aluminosos. 

(t) Nosotro. he1l109 tratado anteriormente esta cue,tion en nuestro esludio: t La crisil del car
bon. aparecido en . Cbiuue et Industrie,. 
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En lo que se refiere a la regularidad del calentami ento de nuestros hor
nos, Mr. Thompson dice, no sin algo de razon , que 110 nos fij amos lo suficien
te en el valor de esta cuc, lion capital. En los Estados Unidos, por lo contra
ri0 J la cukiflcacion debe estar concluida al fIn de un tiempo estrictamente 
fijo. En este momento se vácia el horno. Tampoco nosotros n O vijilamos 10 
suficiente la prcsion del gas en los quemadores de los hornos ni el ti raje en 
la chimenea. 

E~tima aun que los americanos SOn mas cuidadusos que nosotros, en 
cuanto a la homojencidad de las mezclas de carbones. Contrariamente 
él lo que cre ÍamoS J allá ellos c:;pcrim cntan tambicn grandes dificultades , 
co mo entre nosotros , en 10 que respecta a los aprovisionamientos de car
bono 

G) Usi11a.' de subprol¡uctos 

Desde este punto de vi sta 10:-0 ameri canos no nos han aventaj ado. Em
pican apa ratos idénticos a los nuestros. A lo Illas se ocupan de recuperar 
mejor que nosotros el calor de los flúidos a la entrada o salida de los apara
tos i de preparar bencina i tolucno puros. 

DISCUSION DE LAS OBSERVAC IONES D E MR. THOMPSON 

Aunque aprobamos complelamente ciertas partes de la memoria de 
!tIr . Thomp!':ion, debemos declarar que sus críticas son demasiadas se vcrilS . 

Discutámosb s rá.pidamente en la esperanza de volver a ellas. 
Es evidente que los hornos europeos son mui cos tosos tanto en la con;,

truccion C0 1110 en 1:l cspIotacion: Necesitan mas personal. Si se toma por 
base una U !':i ini:l carbo nií'.anc1o 2 ,40 0 t OIlS. de carbon po r dia , costaría hoi 
40 millones si se emplean hornos europeos, en vez de vcintid nco millones 
solamente que habria que gastar si se usan hornos americanos . Los gastos 
de esp.lotacion (mano de obra i mantenimil~nto ) varian en la mi sma propor
cion; atendi endo solo a los de los hornos resulta que actu almen te (~s tos lle
gan a 15 francos por cada t.onelada dc carbon tratada (Fúbricas fr ancesas). 

Nn creemos 'luc 1111 pu esto central de (' sti neioI1 i manipllleo del c0ke 
pre!'e llte tantas vcnta ja:-; com n lo ati.rlll iL :\11' . Thnmpsol1.. 1.a maquilla qm' 
él preconi za se emplea en h lI sina de Gas de Vienne i en la fabrica de cake 
de Oppau. Esta CS , de Ulla instalacioll i mantenimi ento mui costosos. 

Nos propondremo, volver posteriormente sobre esta cuestiono (1) 

(1) Mr. Thompson aC<'l bn. de enviarnos diversas fotografías que ilustra n su confe· 
rencia i de la cual hemos hnbl<lck . Le agradcccm()~ ~u amabilidad i tenemos e l placer de 
decirle que ~O I1l0S partid arios del modo cómo Cl instala Sl.IS hornos, Nos parece, s in em
bargo. que su dispos itivo de estincio ll i de carga del coke debe t;cr, el lo 1ll~ nos, tan cos· 
toso como el nuestro. 
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En lo que concierne a la recuperacion i t rat amiento de los subproduc
tos , pensamos que los americanos no se encuentran en la misma situacion 
que nosotros. Mui al contrario. Ellos emplean el procedimiento de sulfata
don semi-direc ta, nosotros tambien. 

Para la recuperacion de los benzoles, tienen en uso solo los procedi
mientos c~ásico s. con la diferencia que emplean como ajentc absorbente un 
petróleo, el poder disolvente del cual no sobrepasa al de los aceites pesados 
de hulla de que nos servimos corrientemente. 

Recordemos, por lo demas, que comenzamos a empIcar el procedimien
to Brégeat donde el lavado de 105 gases para desben1.Olizar se hace con cri
soles. En relacian con Jos antiguos, este nuevO método permite usar cuatro 
veces menos vapor i reduccion a lo mcnos en dos tercios los gastos de la pri
mera instalacion. 

Ulteriormente, nos proponemos tambien most rar todas las venta ja. 
de la rec tificacion continua de Barbet i un método completamente nuevo 
debido a Mr. Chenard (1) . 

Puede ser que en nuestras fábricas de coke, la vijilancia del réjimen 
técnico de los hornos de coke est é mal orientada . Pero no· desesperemos, 
nuest ro restablecimiento industrial está en marcha i se puede pensar que, 
.La Oficina de Calefaccion racional. , de la cual los industri ales aprecian 
mas i mas sus servicios, gracias a la hermosa i mpulsion de su director :Mr. 
Frian nos a.yudará a realizar aquí, como en otros hornos, economías de 
calorías de un 10% a 20% en relacion con la marcha antigua . (2) 

(1) Veáse elcleas modernas sobre la destilacion i rcdificaciom. C. Berthelot (ChaM 

Icur et ' lndm.tric., Junio d e . 19'20). 
(1) Véase : cEI balance térmico en los hornos de coke. C. Dcrthclot. Cou[erencia en 

~ La Oficina de Calcíaccion raciona!., J 2 Junio 1920 . 

( Co"ü1l1.ard) CH. B ERTlIELOT 
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Los minerales de -;manganeso (1) 

ProdueeIOll.- Consumo.-Aprovl'¡onamlento de la Industria belga 

SUMARIO 

]. Situacion ántcs de la gucrra.-A. Los productores de mineral.- D. Venta de mi
neraJes de mangancso.-C. Los consumidores de mineral. 

11 . .Modificaciones traidas por la guerra.-A. Los productores.-B. Los consumido
rcs .- C. Precio del mineral de manganeso i de sus aleaciones. 

JI L Situacion dcspucs de la guerra.. Aprovisionamiento de Béljica.-A. Observacio
nes jcncrales. - B. Fuentes de aprovisionamiento para Béljica.- C. Medios apro-
11iados para asegurar a la. industria belga su abastecimiento en minerales de 
manganeso. 

INTRODUCCTON 

El manganeso es empleado, sobre todo hoi dta, en la industria meta
lúrjica; la industria química, que aprovecha las propiedades oxidantes de 
algunos de sus compuestos, no absorbe sbo una pequeña cantidad de la 
produccion mundial de los minerales ae este metal. Estos son principalmente 
óxidos (pirolusita, psilomelan, braunita, manganita, etc.); algunos yaci
mientos solamente, de importancia secundaria, clan carbonatos i silicatos 
(dialogita i rhodonita). El mineral de manganeso contiene siempre una 
cierta proporcion de fierro; cuanao la lei en manganeso es inferior a 35 o 
40% i que la proporcion de fierro aumenta, se le designa comO mineral 
de fierro manganeslfero. 

En circunstancias normales, el alto JYJTccntaje en nmnganeso i la débil 
lei en sílice i en fósforo son una condir.ion esencial para valorizar el mineral 
de manganeso propiamente dicho; la pre,ellcia de cal nO es un inconveniente 
para el metalurjista. 1 es a menudo buscada. Para la industria qufmica 
los d¿sidcmt"1IIs son diferentes: lo que importa al químico es la alta lei de 
bióxido de manganeso (en oxíjeno disponible) i débil lei en fierro, cal i otras 
impurezas. Por la abundancia de minerales ricos, los yacimientos pobres 
ántes de la guerra, no podían sino que raramente ser el objeto de una es
plotacion rClnuoeradora. 

La industria metalúrjica utiliza llos minerales de manganeso (o los 
minerales manganesíferos) para la eomposicion de lechos de fusion en los 

(1) Annales des Mines de Belgique. Tomo XXI. 
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altos hornos que trabajan para fusiones ordinarias; prepara ademas, con los 
minerales ricos, aleaciones de fierro-manganeso--carbono que sirven de adi
ciones en la fabricacion del acero al conver tidor o en reverbero; estos son el 
fierro-manganeso con 60- 80% de Mn i el Spiegeleisen con 15-'25% de Mn. 

I. SITUACION ANTES DE LA GUERRA 

A. -Los PRODUCTORES DE MINERAL 

Los principales paises prodnctores de mineral de manganeso, propia
mente dicho, son la Ru, ia , las Indias Inglesas i el Brasil. [La Rusia ha 
ocupado largo tiempo el primer lugar; pero ella ba sido sobrepasada por 
las Ind;as en los años 1908 a 19I1. En 191 2 ha vuelto a ocupar el primer 
lugar. 

He aquf indicadas las cifras de produccion para 1913: 

Rusia .. . ..... .. ..... . . . . T .z89,37° ton". (t ,016 Kgs.) 
India . . . ... . . .. ... ... . . 7~8 ,5z0 » » 
Brasil. ... . . . . .. ... . ... . 180,738 » » 

Otros pai~es del mundo que poseen yacimientos de manganeso no con
tribuian ántes de la guerra sino con una pequeña cantidad a la produccion 
mundial. En casi todos los paises beli jerantes de la gran guerra exi~ten 

algunas esplotaciones; la mayor parte de ést as no proporcionan sino que 
un mineral de calidad mediocre o de débil lei (mineral de fierro manga
nesílero). España figuró hasta 7900 entre los productores de importancia 
(alrededor de 100,000 tons. en 19I0) .. Sus esplotaciones decIin'lron rápida
mente mi~ntras que se desarrollaban las de la India i del Brasil; In pro
duccion, que habia disminuido en ~lgunos miles de toneladas, volvió a 
subir en I912 (21,254 tons. en 1913). Pero este pais esporta grandes can
tidades de fierro manganlfero (rejiones de AImed a i Cartajena). 

R USIA.-Los principales yacimientos están situados en el Cáucaso , 
en el distrito de Fchiatouri; ell os han dado, durante el decenio de 1904-
19I3, 75% de la produccion rusa. El otro distrito manganesífero impor
tante es la r ejion de Nikopol (Donetz), sobre el Dnieper, a una centena de 
mill as de su desembocadura en el Mar Negro. En estos dos distritos el mi
neral se presenta en capas regulares probahlemente de odjen sedimentario . 

El mineral de Fchiatouri se compone principalmente de pirolusita 
de estructnra volít ica; el arranque proporciona 50% en pedazos directa
mente vendibles, el resto debe ser concentrado ~ntes. La re"rva de mineral 
aun nO esplotada en esta rejion es estimada por Harder (1) en lIO.OOO,OOO 

de toneladas, i por Scott , especialist a en minas de manga;¡eso , en 22 .125,000 
t oneladas ; esta última valuacion, para una est raccion anual de un millon 
de toneladas, no dana mas de zo años de vida a la esplotacion. 

tI} American [nstit ule of j.\Iining Eoginc~rs, Mayo 1916. 
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Eu Nikopol. el manto esplotado se compone de nódu' o, de psilomelan 
i de pirolllsit¡ •. en una base de a rcilla arenosa; ~o% del mineral debe ser 
lavado. 

El mineral ruso t iene el defecto de reducirse f{,ci lmente a peda,,,,s 
menudos o polvo , es decir, es fr ájil (' ). Se pnecle apreciar su Iei por la com
posicion media de los cargamentos desembarcados en Middlesborough (In
glaterra) desde 1897 a I')06 (mineral secado a TOOO): 

Manganeso __ ..... .....•.. . . ......•....•... 
F'icrro ........... .... ... . ..• . . .. •... . ...... .•.. . 
Sílice" . . . .. .. .. . . . ... • . ... . . . ... . .. . . .. • . 
.Fósforo" ... . . . .. ......... . .. . . .... . ... .. . 
Alúmina . etc" . . .... .. . . . ... . .. .. . ..... .. . 

49.58% 
0. 8] , 

1 0 .17 ~ 

o. T6 • 
T2 · 77 • 

El mineral del Cáueaso se esparta por los puertos de Batoum i de 
Poti sobre el Mar Negro i que distan respecti vamente de 90 i I 2 Ó millas 
de Tchi atonri. Esta última ciudad está unida a la g ran via férrea trans 
caud l, iea Poti- Bakú por 34 Kms. de ferrocarril de trocha angosta. Las 
est adísticas rusas dan para 1913 las siguientes cifras de esportacion: 

Para Alemania . . ... .. .. . .. . . . ... . 40 5.390 ton, 

• 1 n~late rra"" . . , ... . . ... . . , .. . .. 2.1 2 .960 • 
• Béljica . .. .. , . .. .. . . .. .... .. ... . 179 ,726 » , Es t.ados Unidos . .. . . .. . . .... .. .. J 35 ,.390 » 

El c1i ~ trito de Nikopol era el proveedor de ¡as u, inas metalúrjica" 
Tusa!' , i para esportar su produccion ~ especialmente cuando ésta era enviada 
a la BéljÍca. se usaba el puerto de Nikolaieff . 

Los yaci mientas del Cáucaso. puestos en esplotaciol1 desde 1879, se 
h:lT1 enco ntrado en manOs de 1In gran I11unero de pequeños propietarios. 
La falta de método en la esplotacion i la impcrfeccion de los procedimientos 
de la'\ udo han producido la pérdida de una enorme cantidad de mineral. 
Adcmas, la ausencia de 1In tipo de mineral de composicion fi ja ftlé una 
C:lll"i'l de dcprcriacion en el mercado. H;ú fl l1C ag regar a c;,to, como inco n
n'njcTltcs fl irt prosperida d de las ('~ pl<)tild "J1cS cél l1 cásicé1~. la i n~ lIftc i cn('ia 

dI' lo!" medi(l':' de trasporte- i las tari fa .. elevada!' en el ft' rnx;;I.rri l o.c Poti , 
Jos defectos en los dispositi vos de emba rque i la ausencia de una mano 
de obra espcrimcntada en Poti i Batoum, i por fin los manejos de nego
ciantes poco escrupulosos (en su mayor parte comisarios griegos) . Todas 

(1) Nota dr,l lmdltr.tm': Vamos a. tradu cir el término franees ~friable. , por tlráj¡l ~ , 

aunque é. ... ü: no c01Tcspondt: exactamente a l primero, pues, . rl'iablclI es la calida.d que 
tienen ciertos minerales que se rcd ucen a polvo o a pcdaws mcnudos con solo ejercer 
sobre ellos una pcqueIÍa presiono tal como la que se puede ejerccr con los dedos (E. N. A.) 
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estas causas diero n ocasion a los yacimientos de India i Brasil, para com
petir ventajosamente con los del Cáucaso. 

La , ituacion se ha mejorado desde 1900 i sobre todo des pues de 1905. 
Se formaron sociedades para agrupar las pequeñas concesiones, mocler· 
nizar la esplotacion e instalar grandes lavaderos. 

Sobre todo, los alemanes, que son los principales consumidores de 
mineral caucásico, fueron 10 5 que emprendieron esta trasformacion (1). 
Se ha dicho que nuestros enemigos, despues de haber hecho creer en una 
(rfsis de la met"lúrjia alemana en 1914 provocaron, de este modo, algunos 
meses ántes de la guerra, una baja en el precio del mineral, aumentando, 
por consiguiente, de una lnancra sensible sus importaciones de mineral 
caucásico durante los primeros meses de 1914. Las estadlsticas alemanas 
no revelan sin embargo a umento notable: 391,379 tons. durante los seis 
primeros meses de 1<)14 contra 378,493 tons. por el período correspondiente 
de 1<)13. Pero se verá mas adelante que las importaciones de mineral ruso 
en Béljica crecieron sensiblemente durante este período; es probable que 
el mineral desembarcado en Amberes era en gran parte destinado . a Ale
mania. 

I NDIAS.-Los yacimientos están situados en las provincias siguientes: 
Bihar i Or issa, Bombay, India Central, Provincias Centrales, Madras, 
Mysore. Los de las Provincias Centrales son, desde mucho t.iempo atras, 
los mas importantes desde el punto de vista de la produccion de mineral. 

Los yacimientos indianos están asociados a rocas cristalinas i pre 
scnt;:tn dos tipos distintos: intrusiones manganesíferas de orfjen ígneo cons
tituyendo la ]{o¡/.uriü¡" i capas sedimentarias metamorfoseadas designadas 
bajo el nombre de GOl,di/a. En el primer tipo de yacimiento el mineral se 
compone principalmente de psilomelano, en el segundo es formado de una 
mezcla de braunita i psilomclano en granos de grueflo variable .. Los yd.ci 
mientos de las Provincias Centrales pertenecen al segundo tipo. 

La csplot:tcion proporciona el mineral en pedazos mui duros, mas con
veniente que el frájil mineral caucaslco para la carga del alto horno. La 
tei media de los cargamentos dese mb".rcadns en Middlesb0rough de 1<)00 

í t 19 0 Ó es: 

Mallganeso .. .. . .. . . . _ .. _ ~ . _ • _ . _ . .. . . . ... . . 

Fierro .. ___ . . . . .. .. .. . ..... .. . . . _ . .... .. _ .. . . 
Sílice .. ...... ... ... . ......... . ...... . . . . . 
Fósforo .. . . .... .. .. .. . . . .. .. . . . ..... . . . . . 
Alúmina, c tc . .. . ... , ...... . ..... . . . . . ... . 

50.Ró %1 
6· 31 • 
5.71 • 

0. 127 ,. 
6 .80 .. 

( T) Dos sociedades importantes . la . Aktic ll Ccselbchaft für HüUenbetrieb¡¡ de 
Gclscnkirchcn i (lDchrend uad Bodcnheimen de Hamburgo. 
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Las esportacioncs de mineral durante el ano que ha precedido a la 
guerra (191 3-14) (1) ha sido: 

A Inglaterra .......... . ...... ...... . ... . 258,776 tons. 
A Béljica ........................... .. 187,821 » 
A Francia .......... . . ..... ....... . . . 108,847 • 
A Alemania .... . ...... . ..... ....... . 18,950 • 
A Estados Unidos ..... . ......... . ... .. 106,327 » 

Nótese que una parte de! mineral importado en Béljica era destinado 
para Alemania. 

La esplotacion de los yacimientos de la India, comenzada en r892 
(distrito de Vizagapatam), está en manos de un gran número de Compañlas 
inglesas, l. mayor parte de ellas fundadas entre 1905 i Ig07. La red ferro
carrilera que cubre el pais ha permitido el desarrollo de la mayor parte 
de los yacimientos, a pesar de la gran distancia que los separa del mar 
(hasta 800 Kms.) Se trabaja a ciclo descubierto; la mano de obra es mui 
barata. Antes de la guerra nO se h:tbia ejecutado ningun sondaje, para 
reconocer los yacimientos en profundidad. El avance de los trabajos pareeia 
indicar el empobrecimiento del mineral en profundidad: disminucion de 
la lei en manganeso i aumento de la proporcion en sllice i fósforo. Parece 
sin embargo, que hai todavía, grandes reservas de mineral rico . 

BRASIL.-Si se hace abstraccion de pequeñas esplotaciones de la rejion 
de Bahía, se puede decir que todo el mineral esportado por el Brasil. ántes 
de la guerra, provenia de la provincia de Minas Geraes. Se distinguen aquí 
dos distritos productores: el de Miguel Burnier i e! de Lafayctte; este último 
que inició 'su csplotacion despues que el de Miguel Burnier, ha llegado a 
ser hoi día el mas importante . Es necesario señalar todavía loe; yacimientos 
de la provincia de Malta Grosso, mui alejados del mar. 

l.os yacimientos del Brasil, como los de India, están asociados a rocas 
cristalinas. El mineral se conlpone principalmente de psilomclan con man· 
gallita i pirotusita en las cavidades i recuerda el tipo Gondita de la India. 

La lei media de los minerale~ del Brasil desembarcados en Middles· 
borough de 1898 a 1906 (secados a 1000 ) es la siguiente: 

Manganeso ............. . . .... . .......... . 
Fierro ....... ... . ................ .. ... . ... . 
Sílice ......................... . .. . .... . . . 
Fósforo ... . ........ . ... .. . . . .. ... . .. . ... . 
A lúmina, etc ............................ . 

50. 30 % 
3.78 » 
2.04 » 
0 .°52 » 
3 .080 » 

Las primeras esplotaciones del Brasil datan de 1894; despues de 1904 

(1) A110 fiscal que termina el 31 de Marzo. 
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la produccion anual ha oscilado alrededor de 200,000 toneladas con una 
t endencia :l bajar lijeramente ár,tes de la guerra. 

Los yacimientos están situados alrededor de 500 Kms. al Norte de 
Rio Janeiro; el ferrocarril central de Brasil los une a esta tütima ciudad 
por donde se hace la esportacion. Antes de la guerra la produccion del Brasil 
era esportada mitad a los Estados Unidos i mitad a Europa. 

Entre las sociedades esplotadoras es necesario mencionar la M o>ro 
da Mina, de capitales brasileros, que ocupa el primer lugar por la cantidad 
de su produccion anual, la Minerafao de Ag'l<a Preta, negocio aleman; al 
Compa"hia QlIcZ1<Z da Nli"a, i la Sociedad Anónima de Manganeso de Ouro 
Preto, de capitales belgas, que posee la mina de Cocuruto ligada al ferro
carril central por una via de trocha angosta de 40 Kms. de lonjitud. 

Las reservas de mineral son importantes; se estiman las de la conc.esion 
de la Morro da Mina en 10 millones de toneladas. Se debe esperar que con 
una esplotacion sistemática del pais se lleguen a descubrir nuevos yaci
mientos. La gran dificultad es la cuestion de los trasportes. 

Por est a causa i por estar mui alejados del mar, los yacimientos de 
Corumba, situados cerca del t.Srmillo de la navegacion del rio Paraguai 
(ProvIncia de Malta Grosso), cuyas reservas son aVlluadas en 100 millones 
de toneladas de pirolusita i de rhodonita, no han podido ser, hasta el pre
sente , objeto ele una esplotacion activa, capaz de competir COn las minas 
de Minaf: Gerars. 

B.-VENTA DE MINERAI.ES DE MANGANESO 

Lóndres, centro del comercio de los minerales en jeneral, tiene un 
rol importante en el mercado de los minerales de manganeso. Importantes 
contratos de compra se efectuaban sin embargo, ántes de la gnerra, en 
Amberes i tambien en Hamburgo. 

El precio del mineral rico, por tonelada, es jeneralmente fijado por 
1jnidad de manganeso en la composicion por ciento. 

Es determinado por una cierta base o lei en silice i fósforo, eOll multa 
o prima si esta lei no es alcanzael', o es superada . Así, la base para los con
tratos de compra de la Carnegie Steel Company en Pittsburgh (Estados 
Unidos) era, ántes de la guerra, 8% de .fIice i 0,20% de fósforo , COn de
duccion de 15 c.,lIs. por tonelada por cada por ciento suplementario de 
sfIice i dcduccion de 2 cents. por unidad de manganeso i por tonelada por 
cada 0,02% suplementaria de fósforo; ademas, los minerales que contenian 
ménos de 40% de manganeso o mas de 12% de sílice o 0,225% de fósforo, 
podian ser rechazados por el comprador. Los contratos firmados en Lóndres 
o en Hamburgo fijaban , para la silice i el fósforo, leyes mul próximas de 
las señaladas anteriormente. 

El precio por unidad varia segun la calidad del mineral. En la Car-
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negie Steel Ca., se fijaba en las cuatro cualidades siguientes: lei en man
ganeso superior a 49%, lei comprendida entre 46% i 49%, entre 43% i 
46%, entre 40% i 43% (minerales indíjenas). E n cuanto a los minerales 
indios, ellos presentan tres cualidades, cuyas leyes en manganeso son res
pectivamente superiores a 50%, comprendidas entre 48% i 50% i entre 
45% i 48%, 

E! precio del mineral de primera calidad, en Lóndres, durante los 
3 o 4 ailos que han precedido a la guerra, ha variado de 9 a 12 epellCCSf, 

la unidad. E! mineral caucásico valia, en jeneral, t a I ,pwlIy& ménos que 
el mineral indio; el mineral brasilero, que contiene muchos elementos es
traños, parece que era el ménos estimado. La mayor parte de los contratos 
para minerales brasilcros, indios i caucásicos se hacian, ántcs de la guerra 
tomando en cuenta la calidad del mineral que debia tener mas de 50% 
de Mn. 

La comparacion de las leyes medias de los minerales de Brasil, India 
i el Cáucaso, dadas anteriormente, muestran que el mineral mas ri co en 
manganeso es el de la India; el mineral ménos fos foroso i ménos silicoso 
el de Brasil, i el mineral ménos ferrujinoso el del Cáucaso. La presencia de 
fierro, que es molesta para la fabricacion de los fIerro-manganesos de pri
mera calidad, puede co nstituir un aporte suplementario en otros casos. 
E! mineral de la India presenta la ventaja de ser mucho ménos húmedo 
que los otros; el del Cáucaso tiene el defecto, sei.alado ya anteriormente, 
de ser frájil. 

En los perlados en que el mineral es dificil de obtener i por cOnse
cuencia es caro, las exijencias en la composicion son ménos severas; es 
asf que en 1906, año de gran prosperidad de la indust ria rnetalúrjica, la 
insuficiente produccion de minerales de manganeso hizo aceptar minerales 
con ménos de 40% de manganeso i con 0,25-0.45 % de fósforo. La sílice 
es el elemento mas perjudicial en el tratamiento rnetalúrjico; el mineral 
indio, que contiene mas de 10% de sílice , nunca ha podido venderse. 

Los minerales vendidos como oxidantes para la industria química, 
se pagan segun su lci en bióxido de manganeso; jeneral mente se exi je él 

lo ménos 80% de MnO' i no lilas de 1 % de fierro. El precio de estos mi
nerales de alta lei es mucho mas variable que el de los minerales para la 
metalurjia; ha alcanzado a veces para calidades escepcionales 30 f. i mas. 
El «lump ore. (mineral en pedazos) del Cáueaso conviene mucho para la in
dustria química. 

Es interesante de tomar nota de los precios de costo (por tonelada) 
de los minerales de Brasil, Cáucaso e India, puestos en Lóndres ántes de 
la' guerra: 

" 
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-
RUSIA 1 ~D1 A 

nnASIL 

\ I Vi1.ag :I~3talll • segun Dt'tnan.:t segun Dral,~ Prov . centml('s 
(Ma( f:lS ) 

f 1 .10 .8 I l. 1.15·5 f 1.19. 2 l. 1.16·4 f 1.II·7 
a 

f. 2.7. 6 
segun el curso 

del milreis 

I Pree,:o. en «pences* a los cHales era vendido el mineral sin Ranallcia 

1\ 
8 ·7d . 8·5d. 8.2d. ! 

Un cálculo aleman da los siguientes precios de costo medio por tone· 
lada (en 1914): 

dd via férrea ha~t:l un Total 
En la cs.tacion I Trasporte por I Flete hasta I 1

I
1 

ferrocarril el buque puedo holande~ 
I I----------~~~_L~~~~~~·~------ I 

Cáucaso .. ........ . 
India ..... . .. . .. . 
Brasi!.. .... ..... . 

6·50 
6.00 
6·50 

marcos 17 . 00 marcos 11 .00 marcOs 34.50 marcos 
• 12.00 • 17 . 00 • 35 . 00 • 
» '4.50 • 15 .00 • 36 .00 , 

Se ve que los gastos de trasporte representan mas de 80% en el precio 
de costo puestos en un puerto de Europa occidental. 

El precio de minerales de [¡erro manganífero o de los minerales pobres 
de manganeso es fijado ieneralmente por tonelada para una composicion 
dada, con una tarifa de suplementos o de deducciones del porcentaje de 
cada elemento en mas o en ménos de la lei prevista. Así el mineral de fierro 
de Almagrera (Prov. de Almería, S. E. de España) se vende sobre la base 
de: 47 % de fierro, 7% de manganeso. 8% de sílice, descontada la humedad 
(alrededor de II %). Los establecimientos · alemanes le pagilban 21 marcas 
puestos en Roterdam en la primavera de 1913. Los minerales mui pobres 
en manganeso son a veces vendidos segun la lei total flerro- manganeso. 
Para los minerales pobres, los contratos se hacen de acuerdo con el ven
dedor; no existe en estos casos fórmulas tipos de contratos. A menudo 
para los minerales de oríjcn bien conocido i de composicion mui regular, 
tales como los minerales indios i brasilcros, se adopta el contrato de venta 
~tel quel'fl por el cual el vendedor indica simplemente la composición su- J 

puesta i garantiza un mínimum de lei. 

• 
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c .-Los CONSUMIDORES DE MINERAL DE MANGANESO 

Los principales consuDlidores eran, ántes de la guerra, Inglaterra i 
Alemania. Estos dos paises fabricaban i esportaban fierro-manganeso i 
spiegeleisen. En "9"3 Inglaterra importó 601,177 tons. de mineral (de 
cual era 50% de India i 40% de Rusia), i Alemania alrededor de 680,000 
tons. (del cual mas del 60% venia del Cáucaso i 25% de las Indias); los dos 
paises importaban ademas mineral de fierro manganífero; la cifra de esta 
importacion en 1913 rué de 2II,644 tons. (en casi su totalidad de EspaJia). 
Inglaterra esportó este mismo año 178,919 tons. de . aleaciones manganí
feras , principalmente a los Estados Unidos. La estadística alemana da 
para la espor tacion de las aleaciones ferrosas (Al, Cr, Mn, Ni, Si, cte.) 
379,835 tons. nara los seis primeros meses de 1914. 

Los Estados Unidos no producian sino una parte de ferromanganeso 
que necesitaban para su industria metalúrjica. Importaban el mineral de 
manganeso de Brasil, del Cáucaso i de las Indias, en cantidades mas o 
ménos iguales de cada uno de estos centros productores (en total 345,000 
tons. en 1913). 

Francia consumia, adcmas de la pequeña produce ion de su suelo, 
alrededor de 250,000 tons. de mineral de manganeso importado. Aquí se 
fabricaban aleaciones, pero importaba mas (especialmente de Inglaterra) 
que las que esportaba. 

En lo que respecta a Béljica, las estadísticas de esportacion del Cáucaso 
i de la India indican como importadas en nuestro pais I79,726 tons. del 
Cáucaso en 1913 i 187,8z¡ tons. de la India durante el año económico 
1913-1914, pero una gran parte de estos minerales pasaban por nuestro 
pais de tránsito a Alemania. Antes de 1914 en el Bulletin dI< CO",IIIerce 

de Béljica con los demas paises, publicado por el Ministerio de Finanzas, 
no se daba un lugar separado a los datos referentes a los minerales de man
ganeso. He aquí las cifras que él indica para los seis primeros meses de 1914: 

p~ises de orljen o de destino 

Alemania ..... ... ... . . . ......... . 
Brasil. .. ..... . ..... ... .. .. .. . 
España ............. .. .. .. .... . 
Gran Ducado de Luxemburgo .. 
India Bri tánica ............... ... . 
India Portuguesa .. ..... . .. . ... . 
Rusia (Cáucaso i Nikopol) .. ..... . 
Otros paises ............. ... ... . 

Total ............. . 

lmporlacioll en Béljica 

322,646 Kg. 
10.600,000 » 

9.720 ,000 » 

105.886,000 , 
7.100,000 » 

150.334,878 » 
1.727,689 » 

285.691,2II Kg. 

Esportacion en Bi:ljica 

56.943,000 Kg. 

2.270,000 » 

625 » 
884,950 » 

60.I03,602 Kg. 
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En cua nto a las informaciones sobre las aleaciones de manganeso, fe
rromanganeso i spiegelci sen, el Boletin de Comercio no les da un lugar 
especial. 

M. Licbert E yben, administrador-delegado de la Sociedad Marítima 
i Comercial de Ambcrcs dá en su (l,Relacion sobre las cuestiones pertinentes 
a las industrias de los metales i productos químicos en Béljica i sus nece
sidadest la cifra de 115 ,000 a 120,0 00 tons. para el consumo anual de rni ~ 

nerales de manganeso en los establecimientos belgas. Estima la c.a ntid ad 
de ferro-manganeso importado: en 10,0 00- 2 0 ,000 tons. i la de spiegC'leiscn 
en una cifra mas o ménos igual. Béljica no producia estas aleaciones . Las 
ci fras dadas mas arriba para la importacion de los minerales de manganeso 
en B~ljica. durante los seis primeros meses de 1914. muestran que la C::lTI 

tidad de mineral import ado i que quedó en el pais durant.e es te período 
es sensiblemente superior al consumO anual de nuestras fábricas, Se puede 
",'poner que una gran parte de este stoc k era destinado a Alemania; nuestl1Js 
enemigos lo habrán <"-r1contrauo en los depósitos de Amberes . 

E...., p reciso notar que las impo~taciones de mineral de manganeso en 
todos los grandes paises industriales esperimentaron, desde fines de 1 9 1 2 , 

un aumento im portante can relncion a los años anterioT€s. Este aumento 
se esplica en parte por el desarrollo de la industria metalúrjica, i por el 
hec ho, que los metalurjistas deseaban de c ubrir sus necesidades de Mn. 
para un largo pf"TÍndo. Los aconteci mientos posteriores han venido a jus
tificar esta medida de prevencion. 

Antes de la guerra, el comercio del fierro-manganeso era objeto de 
una entente entre ingleses , alemanes i un grupo fran co- belga . M. Eyben 
señala. en la r elacion mencionada mas atras que la casa alemana Beer 
Sondheimcr se habia puesto de acuerdo en 1913, par a fabri car aleaciones 
de manganeso, con las fábric&:is inglesas que estaban fu era de esta agru
pacion. 

El ferro-manganeso es vendido jeneralmente sobre la base de 80% 
de Mn i ('1 spiegel sobre la de 20% de Mn. El ferro-manganeso valía, ántcs 
de la guerra, un poco ménos de 200 fr ancos la tonelada. El consumO uel 
spiegcl tcn<lia a disminuir con rr lad on a la del ferro-manganeso; el spiegel 
tiene el defec to de introducir mucho carbon en el baño de fusiono 

11. MODIFICACIONES TRAIDAS P OR LA GUERRA 

La guerra ha modificado bruscamente la situado n espuesta anterior· 
mente con relacio n a la produccion i al cO I}sumo de mineral de manganeso. 
Detuvo la produccion en ciertos centros, ' <1 clesarroHó en otros e hi zo nacer 
nuevas esplotaciones . En 10 que concierne a los consumid()res, é,;ta tra~o: 
la carencia casi absoluta de minerales para ciertos paises; una gran dlfl-

!i,-BOLILT¡ /'l Ml !'lE RO 
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c ult ad de aprovisionamiento para algunos i, en otros, "una inútil superabun
dancia. De un modo jencral. la r cparticion de la produccion mundial fré 
enteramente modincada. 

A. LOS PRODUCTORES 

En Rusia, <.ksdc la entrada a la gue rr a de Turquía, los minerales se 
enco ntr aban hloq ueados por el cierre de los Dardanclos i la esplotacion 
no pudo alimentar mas que las usinas Tusas, dcscontándcse una que otra 
tondada esportada para Archangel. El C"ucaso (di strit o dc Tchiatomi) 
producia en 1915 sola mente 35,246 tons. De esta última cantidad 60.742 
toneladas fueron por via terrestre al interior de 1<'. Rusia i 9.789 tons. tras
portadas por mar a Poti i Batoum. En 1914 la cifra de produccion fu é 
toda vía de 787.66I tor,s . a pesar del bloqueo de les Dardanclos que se inició 
a principios de No~icmbrc de ese año. 

Se señaló a fmes de 1916 tina gran rCllovacion de actividad en la in
dustria de manganeso en el Cáucaso; ·las inst alaciones existentes para el 
bene ficio del Jllincral, capa.ces ya de prouuci r 800 mil tonela.das anuales, 
se ensanchaban i se preparaban para construir nucvos lavadcros. La e xis
tenc ia de mineralcs. almacenados en Chiato uri. en Bakú i en Poti alcanzaba 
C' n este momento a un miUon de toneladas . 

A continuacion de estallar la rcvolucioIl rusa, la dc preciaciuIl del rublo , 
el encareci miento formidable de los artículos , hicieron Jl1 a~ i mas difícil 
la csplotacion por las exijencias de los mineros. En 1919 el trabajo estaba 
pr{Lcticamentc suspendido. Los depósitos exi stentes toda vla en Poti, des
pues de la rcqu isicion hecha por los turcos para los a.lemanes , permitieron 
cargar algunos trasportes que cruzarOn los Dardanelos durante el año 
1919. En las Indias el Gobierno ingles comenzó pur prohibir toda c-spor
tarion húcia los pai ses neutrales ; pC'ro, al mismo tiempo, la demanda de 
la indu!'trin mcta lú rjica de los paises aliados disminuyó bastante . La pro
duccia n de la Ind ia tambicn descendió r ápidament e a fi nes de 1914 i prin
cipios de 1915- Despues, durante el ailo 1915 fu é nue vamente au torizada 
la csportacio n húcia los Estados Unidos, mi éntras que se intensificaba la 
prouucc io ll de me tales de fttndidon i del acero en los paises aliados; bajo 
esta doble circ unstancia, la esplotacio n adquirió poco a poco su antigua 
acti vidad. 

Las cifras de csportacion durante los años de guerra son las siguientes: 

191 5 .. . .. . .. . .. . . .. ..•....•..... . ... 
1916 .....•.... . ...... . . . .... ... . ... . 
1917 . . ...•. • . ..... ........ . .... . .... 
1918 . ... , .• . . .. . .•. . . . • .... • •. .. •. . . 

418,733 
580,328 

433.331 

385,361 

tons. 
» 
» 

• 
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Es la II'.glaterra quien consumió la mayor parle de los minerales espor
tados por la India ; el resto se entregó a Francia , Estados Unidos , Italia 
i Japon , 

La produccion de las minas indias en 1916 fu é de 655,000 tons, i en 
1917 de 59°,000 tons,; el consumo local se iíala un co nstante aumento, 

El Brasil, que enviaba , ántes de la guerra, a Europa la mitad de su pro
duccion, 5e vió, desde el principio de ésta urj ido por la demanda de las 
usinas americanas, las cuajes n O contaban con el mineral indio ni con el 
ruso, La esplotacion que marcaba una tendencia a disminuir, ántes de 1914 
fué intensificada febrilmente i pudo proveer en 1916 solo a los Estados 
Unidos mas del doble de su procluccion total , ántEs de la guerra, 

He aquí una es tadística para Brasil: 

1915" " " " . .. .. . 288,671 tons. de las cuales 268,786 esportadas a E. U. 
1916."" ... . .. : . , 50 3,103 • , 471 ,837 » , 
1917"."". , . .• , , 532,855 » » 512,517 » » 
' 918" .... .. , .. . .. 393,388 " » 345.877 » , 

Durante el último peri odo de la guerra la esportacion del mineral 
brasileTo bajó sensiblemente a co nsecuencia de la disminucion de las ne
cesidades de los Estados Unidos que encontraron para sostenerlos, en gran 
parte, durante 1918 en las esplot aciones indíjenas. (Ver mas adelante). 

En épocas normales, la lei media en manganeso del mineral brasilcro 
esportado, era superior a 50 %; pero desde 1917 bajó co nstantemente hasta 
ll egar :1. 4°%_ No oc urrió lo mismo, con el mincr;:tl indio, en el cual la alta 
calidad se ha mantenido hasta fines del período de guerra . 

El enorme desarrollo de la produccion del Brasil fu é debido probable
mente a la reapcrtura oe las viejas minas abandonadas i a la e~plotaci on 

de los nuevos yacimientos. Miéntras que las minas del E. tado de Minas 
Geraes llegaban durante la guerra a su rendimiento máximo los yacimicntús 
del Estado de Ba hia i del Estado de Maranhao, que sirvieron de campo 
a la actividad de las Compañías norteamericanas, abrinun pcrSp CCtiVílS 

nuevas para el desenvolvimiento de la produccion brasilcra (yacimiento 
principal en Bom Fim, al Nord Oeste de la c iudad de Bahü en las proxi
n¡idades de la línea del .Central Railway of Brazi!». 

La produce ion de España se elevó en 1916 a 49,5°0 tons. i en 1917 
a 57,500 tons. La de la República de Cuba (Provincias Oriente, Santa Clara, 
Pinar del Rio), nula ántcs de la guerra, alcanzó a 50,000 tons. poco mas o 
ménos en 1917 i 95,000 tons, en 1918, La produccion mensual al fin de la 
guerra era de l 2,OOO tons. 
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B. Los CON SU MIDO RES 

La demanda de mineral de manganeso fué mui débil durante el primer 
año de la gue rra a causa e1el relajamiento de la actividad industrial i tambicn 
probablemente porque los bc1ijeranles contaban con parte de sus ,.stock" 
para pasar la crisis, que en un princi pio, creyeron no seria tan larga. 

El dese nvolvimiento formidable de la fabricacion de material de guerra 
i de municiones por los aliados i por los neutrales , que co mienza en I9I5, 
hizo crece r rápidamente estas necesidades. Entre los aliados el aprovisio
lIil miento se hizo sin ninguna diHc ultad: los rusos tuvieron el mineral del 
Cáucaso i de Nikopol ; los ingleses , los franceses i los it alianos fu eron abas
tecidos principalmente por la India. 

Inglaterra ha importado: 

r(jI:) . . . , ...... . .. , .. . ....•..• .. . ' •.. 

10.I 6 .......... .. .. ... . .. .. .. . .. .. .. . . 
HJI 7 .. · · .. . ....... ..... . . .. . .... . .... . 
I qI 8 ................. ...... ......... . 

372.712 tons. 
439,5°9 
344,000 » 
365.606 • 

Estas cifras son sensiblemente inferiores a la cifra de importacion 
en 1913 (60I,I77 tons). La casi totalidad del mineral importado, durante 
la gue rra, pl'ovenia de la India, 295,230 tons. en 1918; solamente algunos 
millares de toneladas fu eron suministrados por España , Brasil, Afriea 
del Su r i Oes'te .fricano (Nigeria i Cute d'Or). 

La cant.idad de aleaciones (ferro-manganeso, spiegel i ferro-silicio ) 
espartadas disminuyó en la misma proporcion que la de los minerales im
portados. 

En I qI3 . .......... • .. . .•. 
1915· · ....•....•..•... 
1916 .. ... .•......... • . 

6 meses de IqI7 ........ , ... ' . • ... . 
6 meses de IqI8 ................. . 

178,919 tons. (1) 
I02,938 » 
127,33I » 

38,001 » 
37,Sq6 

A contin1lacíon del ~ingu lar crecimiento del flete i de sus precios ele
vados, los .yacimientos de manganeso de baja leí del pais de Gales, Cornouai
lIes i de Devonshire atrajeron sobre ellos ateneion; a fines de 1912 se trató 
de organiz:u S\I esplotacion (la produccion de las minas inglesas fué de 
5,I40 tons. en 1916.). 

Es en esta época (principios de 1917) cllando se creó en el Ministerio 

(I) Estas cifras no comprcnden los productos aCu Ululados en los alma.cenes del 
Gobierno ni los carga.dos en los buques requisionados para el servicio de gucrra . 

) 
• 
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de Muni ciones, ba io la direccioll de Sir Lionel Philipps, un nuevo depar
tamento destinado al e.tudio del sistema de esplotacion de los recursos 
minerales del reino , distintos del carbon i el ficrro , i que tuvieran un valor 
especial para la guerra. 

En FRANCIA la importacion de minerales di srniuuyó sensiblemente a 
principios de la guerra; se intensiftcó la e::iplotacion de minas de Roma1H!che , 
la produccion de las cuales fu é entregada a las fábricas del Creusot. La~ 
cifra.s de i mportaciun del mineral de manganeso en Francia durante los 
últimos años de guerra son las siguientes: 

I1)1 6 .............. .. ..... . S8 ,6.í8 tons . métricas 
1'117 .. .. ........... . . . .. . 77 ,J5h ,) » 
l yI8 .... ........ : . ... . ... . 59,296, »(570400 de la Indi a). 

Recuérdese que an tes de la guerra, las importaciones alcanzaban 
cerca de 250,000 tons . Entre los paises que nO entr aron sino tardíamente 
en e l conflic to armado, los Estad(lS Unidos eran el úni co gran consumidor 
de manganeso, quienes puestos en la imposi bil idad , desde el principio de 
la guerr;:l" de aprovisionarse de minerajes del Cáucaso i la India se apro
vccJmron de las minas del Brasil i se ocuparon el1 ~crccentar la pro
duccion p;'r¡l, sati sface r a la demanda . Importaron igualmente bastante 
cant idad de IIIjner ak 5 de Cuba i tr?taron de procurérsdos de di versos paises 
de América L¡üina (Cos ta Rica, Pa IHl111 á, ~l é j ico, Ec uador, Chile, cte.) 
La nI".,-or p<trt.e de J<o.s pequeiias minas del pais, en las cuales ántes de la 
guerra la produccioll cr i.!. insignificante, fueron considerablemente desarro
lladas. 

Notamos a es te respecto que si los Estados Unidos eran pobres en mi
·nera]es de manganeso propiamente dich05, poseen, en cambio, grandes 
cantidades, los minerales de fierro mangcnífero. He aquÍ, por otra parte, 
las ci fras de 1a produccion para una i otra categoría de minerales : 

Años 

I gI 3·· · ···· · •....... 
Ig14 .... ·· ... ·. · .. . . 
1915 ............... . 
1~16 ... . ..... . ... , .• 
1917 .. ......•.•..... 
1918 ... . ..... . . . ... . 

!\1ineral de alta. Jet (1) 
(superior 40% ) 

4.048 tons. 
2,635 • 
9,700 • 

27°,000 , 
1I4,216 • 
304,000 • 

Mineral manganífcro 
(inferior a 40%) 

672,146 tons. 
445,827 , 
801,2g0 , 
548,803 • 

1 .050,000 • 
1 ·356,000 • 

(1) El Estado de Montana (dh:itrito de Butte i de Pbilipsburg) queda a la cabeza 
de los productores; en 19 18 ha dado mas de los dos tercios de la produccion tot.1.1 fiel 
pais. Los o tros Estados productores ·quedan en el siguiente órdeu: _Californ!a. N~v;~d.a 
Arizona, Virginia , Arka!1sas, Georj ia, Utah, Tcnnessee , Colorado, ?\ew l\Iexlco, Caroli
na , Alabama, Texas. 
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Gracias a los esfuer zos hechos en todes los campos de esplotacion 
del nuevo mundo, mui espec ialmente el Brasil, les Estados Unidos aumen
taron en 1916 illlllCJlSamcntc , co n relacion al tie mpo de paz, sus importa· 
d ones ele mi nerales de manganeso , a pesar de nO traerse del Cáucaso i de 
la reduccion de csportaciones de la Indi a, Las ci fras de importacion son; 

1913 .... . .. .. ........ ....... ... ..... . 345 ,000 tor so 
1914 .. · ... . . . . .. ... .. . . .. . ... .. ...•.. 283,000 • 
1 91 5 ... . .. . .. . . ........ . . .. .... . ... . . 320 ,000 , 
1916 .. . . . . .. . ...... . ... . . .. . .. . . . . . . . 576,000 » 
1917 .. .... .. .. , .. •.... •. , , . , .. , . , . .•. 630,000 » 
1918 .... ..... .. .......... .. .. . ... .. .. 491 ,000 » 

Por primera vez, en 1916 la importacion de los Estados Unidos sobre
pasó a la importacioll inglesa . 

El Brasil es el pais que contribuye con la mayor ci fr a a la importaciop. .. 
Para los esportadores tenemes la siguiel te distribucion: 

19 '-7 1918 

Brasil. . .. . .. . . .... . . . 512 ,500 tor ~. 3+5,877 tons. 
J nc1ia . ... .... . . . .. . . . 49 ,000 » 29 ,275 • 
Cuba ........ ... .. .... . 44,500 • 82,974 , 

El resto proviene, en su mayor parte, de la América Central i del 
J apon. 

En I g18 se hi zo sentir el efecto del enorme aumento en la produccion 
de las minas indíjcnas ; la importacion del mineral brasilero fué reducida 
i este tonelaje se encontr ó as í libre para ser trasportado a E uropa en los 
momentos precisos en ql1e la ayuda americana dcbia ser deci~iva en la 50 -
lucion de la guerra. 

Siendo incierto el aprovisionamiento de los paises europeos, en alea
ciones de l1l íluganeso, los Estados U nidos desarrollaron por medio de sw; 

'indu!-i trias , la fa.bricacion de estos pr uduc tos , para lo cual co nstru yeron 
nUIl1( f flSüS hornos eléc tricos. 

He aquÍ la cifra de produccion de ferro-manganeso i de spiegeleisen: 

Ají')!'; F crro ma nganeso Spiegclciscn 

1'1' 3 .... . . . .. .. ... .... IT i), ~96 tons. 110,338 tons. 
1 0 1 1 ..... ... . . ... . . .. 106,083 » 79m5 , 
11)15 .. ...... ... , . . . .• . 146, ~~2 » 93 ,282 , 
191 6 ..... . ..... ... .... 221,532 » 194 ,002 » 

25 7,8~2 
. 

188,852 I gI 7 .. · . .. . ... .. .. .. . . • • 
1918 .. .... . . ... ..... . . 345,306 • 249,000 • 

1 
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Actualmente los E stados Unidos están a la cabeza de los productores 
de aleaciones de fierro; fabrican, en especial mas que en ninguna otra par1c 
del mundo el ferro- manganeso, i se puede prever que en el futuro susti
tuirán a Inglaterra en el suministro de sustancias de fierro a la industri a 
canadiense. 

La import.acion de a.leaciones l1"Jangancsas, que ascend ian :rOT término 
medio a 100,000 tons. por año , ántcs de la guerra (128,000 tons. en "913), 
ha disminuido mucho; 12.5 estadísticas de importacion nos muestran lo 
siguiente: 

En "914 ... . ............... : ..... ..•. 
1 9 1 5 . .. . . ....•.......•.. . . •..•... 
1916 . . .......•....•.......• .. ... . 
1917· .. . ............... . .. . . . ... . 

85,000 
55 ,000 
91 ,000 

45 ,000 

tOl'.S. 

•• , 
» 

El ejemplo de Alemania mortificada por la falta de ma!'ganeso causó 
cierta alarma en los Estados Unidos durante los años 1915 i 1916. Envuelto 
en un conflicto armado i no poseyendo la supremacía de los mares, este 
poderoso pais industri al, que dependia casi completamente del estranjero 
para su aprovisionamiento en mineral de manganeso , debió encontrarse 
en una sit uacion difíci l. Los jefes de su industri a propusieron para preve
nirse a toda eventualidad ac umular enOrmes stoc ks .i se esforzaron al mismo 
tiempo, como lo hadan en esta época en Alemania, en encontrar un sus
tituto al manganeso en la fabr icadon del acero. El precio rlevado del man
ganeso estimuló las investigaciones en este sentido: en lugar del manganeso 
se utilizó como desoxidante el silicio, d aluminio, el magne~io, el calcio, 
el sodio i el vanadio; pero la mayor parle de estos elementos tienen el incor.
venicnte de formar óxidos insolubles o infu,ibles que son retenidos por el 
ac?rO . Entre 12.5 combinaciones propuest2.s, es necfsario mencionar una 
e.lcacion flerro--carbono- titano que habria dado buenos resultados , asf 
tambien se ensayó con éxito el empleo del carbu ro de calcio comO sustitut o 
parcial dd ferro-manganeso en la .Stavanger SteeJ W"rkso (1"'orllega). 

Ademas, se hicieron en.sayos para concentrar les minerales de ba ja leí 
i dejarlos aptos para formar ferro-aleaciones ricas; pero en Jos miner'l.les 
de manganeso la mezcla entre las partes ricas i las ganga~ es tan íntima 
que los procedimientos ordinarü!.mente utilizados para estc objeto no dieron 
result ado en este caso. 

En fin, se emprendió una campaña con el prop&.ito de lograr que el 
empleo de los ferro-manganeso de alta lei, se redujera 10 ma s posible i 
se limitara a la fabr icacion de ciertas calidades de aceros rnui poco carhu
radas. En los demas ace ros: los flerr0s pobres, el spiegeleisen i el spi('gel 
s¡ licoso (Mn +Si) debian emplearse los sustitutos. Aun la lci del ferro
manganeso habia sido, por otra parte, bajada de 80 a 70% de Mn. Se rre-
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ca Olza t ambie n que la «American Saciety for Testing lIIaterial" .estable
ciera un nuevo pliego de c ual idades para el acero, introduciéndose re
ducciones en las leyes de manganeso. 

Gracias a lus es fuerzos persistentes desar\ollados tanto por la industria 
minera del pais para aumentar la produccion de mineral co mo por la in
dústria lllctalúrji ca para utilizar CO n rendimiento máximo las materias 
primas, se podia declarar en Wáshington en Octubre de 19I5 que si las 
importaciones de mineral de manganeso llegaban a suspenderse, la pro 
ducc ion indíjenil podría satisfacer las necesidades estrict as del p8.iS. He 
aqu í Ulla bell a ma nifestacion de la prodi jiosa actividad desplegada durante 
Ja guerra por nue~tros aliados de Améri ca . 

Entre nues tros enemigos la :situacion creada por la guerra fué singu
larmente mas difícil: Alemania no pose ia mas que peq ueños yacimientos 
de mineral ele baja lei, 1" producciol1 de los cuales ántes oe la guerra era 
poco importante; i sus aliados no se encontraban en mcjort'!-i co ndiciones 
que ella. En el c ur ~o de la guerra se discuti ó estensamelltc la CUCStiOll de 
saber como resolvió Alemania el problema de continuar 5 11 produccLon 
de acero, punto de capital importancia parCl su illdustri a guerrera, ya que 
tenia cortados S II S óJ.provisionamientos en mineralEs de manganeso. Se debe 
recordar que este pais habia illlmCJlt'l.dll sensiblemente su il1lportacion 
ele mineral durante 1913 1 a principios de 1~)l4; nuestros enemigos puseian 
pues probablemente stnck de vasta importancia i encontraron mucho 
mineral CIl las fáhricas belgas ¡francesas CO lll0 as í tambicn en el puerto 
de Ambcres. Pero es to no podi a bas tar para mas de cuatru años de guerra; 
es cierto que al principio de la guerr a i tal vez aun despues que el bloqueo 
fllé estrechado , los alemanes se abastecieron del mineral desembarcado 
en Rotterdam. 

Tambien ellos han desarrollado sus pequeñas esplot.aciones . Los yaci
mientos de mineral de maganc..-;o, propiamente dichos, están casi agotados 
i no ~ \Imin istri:lban ántes de la guerra sino algunos centenares de toneladas 
de mineral pulver ulento a la industria química i a la vidriería; estos yaci
mi en los c,t:lban situaelos en Hesse , Saxe Gotha i Waldec k. Por lo con
t. rario, las reservas de fierro manganesífcro , que contenian manganeso entre 
1 i 28% eran importantes; lus princip;lles yacimientos son los del pais 
de Siegen. Pero esos minerales pobres sólo convienen para la fabricacion 
ele 'piegclcisen o de pequeñas barras del 30 a 40% Mn. El Cónsul de los 
Estados Unidos en Brllnswick, contaba que a fines del año I9I7 la aldea 
de Adcll sJidt habia sido destruida para faciJitar la csplotacion de un yaci
miento de mineral a 22% Mn. 

En terrenos de sus aliados , los alemanes tuvieron a su disposicion 
algunas minas húngaras de mui poca importancia. Las esplotaciones de 
Lienne en Bélji ca, que tuvieron hace algunos años cierta prosperidad pero 
que sucesivamente fueron clausuradas ántcs de la guerra a causa de la 
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enorme concurrencia de los grandes productores del Cáucaso i de la India 
fueron visitadas por técnicos alemanes; nuestros enemigos trabajaron en 
ellos durante cierto tiempo hicia fines del año I9I6. 

Es mili probable que a esta ini ciati va esté relacionada la noticia que 
dieron los diarios ingleses a fines del año 1917 sobre el de~cubrimiento 

de un yaci miento de manganeso en el Luxemburgo Belga i las tentativas . 
de negociacion de nuestros enemigos, con el propietario del terreno i con 
las auturidades locales para obtener las concesiones deseadas . 

Otro yacimiento importante de manganeso fué encontrado por nues
tros enemi gos en las enormes cantidades de escoria de la fabr icacion de 
fierro-manganeso, anteriormente abandonada~ ; és tas , tr atadas por el hor no 
eléc tr ico, dan fierros de 60% de Mil, 20% de Si i 7% de carbono. Pero, se 
debe suponer ademas que los mctalurjistas alemanes han sm;tituido por 
otro comp uesto el ferro- manganeso en la fa blicacion del acero; han debido 
desoxidar por el ferro- sil ic io i el ferro- spif'gd , i talvez han ensayado con 
éxito otras aleaciones, las composiciones de cuales se han mantenido en 
secreto. 

A pesar de la injeniosidad desplega.da por los ale'M nes para hacer 
frente a las dificultades resultanles del bloq ueo, en lo qlle respecla al mi
neral de mungant so , se levantaron qUCj RS en Holanda respecto a la calidad 
de aceros fabricados por la Alemania durante la guerra. 

El Cónsul federal del Imperio pasó, en Marzo de 19I 7, una circular 
autori zando al Canciller imperial para que crease un organismo que cuidara 
el cateo i la esplotacion de los yacimientos de minerales de manganeso i de 
los miner ales de fierro poco fosforados . El Canciller revistió de estos pode
res a la Compañía de MineraJes de Manganeso de Berlin. 

Despues de la paz con Rusia boJchevisque, la Alemania debe haber 
logrado hacerse entregar mineral caucásico. 

c. PRECIO DEL MI NERAL D E MAN GANESO S US ALEA CIONES 

El confli cto europeo tuvo por consecuencia hacer subir rápidamente 
el precio del mineral i de Jas aleaciones manganosas. La unidad de mineral 
que se pagaba en Lóndres a razon de 9 a IO peniques ántes de la guerra, 
ha subido a 2 s . 4 peniques o 2 s. 5d. en I9I6; despucs a 3d. en I 917; i era 
de 3 s. 6d. a 3 5. 7 d. a la fecha del armisticio. En Nueva York, la tonelada 
de mineral de 50% ha subido de 9 a IO dolar en I 9I4 a 32 o 33 dolars en 
I<jI6 i a 50 dolars durante el verano de I9I7; en Juni o i Oclubre de I9I8 
se pagó I.30 dolar a I.35 dolar la unidad por mineral de 48- 49% Mn. procio 
establecido a continuacion de un acuerdo producido entre la ,War Industries 
Board. i la .American Iron and Steel Institut ... El término de las hostili
dades hi zo bajar las coti zaciones; durante el veranO de I 9I 9 la unidad 
se pagó en L6ndres de 25 a 28 d. i en Nueva York de 50 a 60 cenls. 010. 
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En cuanto a las aleaciones manganosas , sus precios aumentaron par2.
klamente, a los del mineral ; el ferro- manganeso que veJia 37 a 38 dólares 
en Nueva York en 1911, aumentó a 175 dóla res a fines de 1916, desputs 
cuando la entrada de los Estados Unidos a la guerra se hizo inminente ; 
se pagó 200 , 300 i aun 400 dólares por entrega inmediata ; cayó a 250 dólares 
a fines de 1917, el precio filé fijado a esta cifra por el control ofici al para 
1918. En Inglaterra los precios fueron impuestos de.de 1917 por el control 
dd Gobierno; 25 libras esterlinas para el consumo interior, 32 a 35 libras 
esterlinas mas o ménos para la esportacion de 1917 i 1918. 

En Rusia des pues de la clausura de las salidas del mineral del Cáu
caso i de Nikopol se manifestó el fenómeno inverso. A princi pios de 1916 
el precio del mineral caucasiano cayó a 8--9t kopec ks la .po'"d. (36 libras). 
es decir , 12,25- 14,75 la tonelada; se elevó a fines de T916 a 30-22 kopccks, 
es dec ir, a 30,50-33,50 la tonelada . 

El alza de los precios es unO de los factores que ha n deter minado la 
valorizacion i el de~arro l1o de un gran 1l11mer O de yacimientos de variada 
riqueza en las diferentes partes del mundo i que han exci tado la activide.d 
de )05 cateos de nuevos yacimientos . J.;05 ingleses dicron valor a los ricos 
yacimientos del Oeste Afr icano (Nijeria), de los cuales se esportó mineral 
a partir de Set.iembre de 1916; un año desplles, la esportacion de estos mi
nerale s (de 52% Mil término medio) alcanó a 25,000 tons. En el Sur de· 
Am:itraJia se dC5c uhrió a principios ele 11)17 un yacimiento de alta Id, situado 
a 75 millas de Port Augusta. En Rusia, a pesar de le. abundancia del mi
ner.?.I de) Cáucaso i de Nikopol, se inició la esplotacion , peco ántcs de k. 
caida del réjimen zari sta, un yacimiento situado en el distrito de Gaisinsk 
(Podolie), a 221 mill as de Octessa. . 

En cuanto a les americanos, han hecho cateen durante toda la. guerra 
en la América C~ntral i en el norte de la Amér ica del Sur: se iniciaron cs
plot<\cioncs en Cuba, e ll Costa Rica (distrito de Playa real). en Ecuador 
i en Perú, ctc. 

n rc uérdcsc ademas 105 cs fucrzrs que se hi cieron para acrccef'tar la 
produccioll indfjcna en Alemani a, Tng lalf'rra , Franci a, i en fin en Es t::tdos 
Unides , donde el dcscJlv\)lv;micnlo de la produccion rué verch.!.deramentc 
notable. 

J. TlIOREAU, 
Prufe!IQr de la Univers idad ¡le Lo\ aina . 

(e o"ti"''I/(mi). 

1 
• 
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Remocion del cerro Sacramento (\ 1 

Uno de 105 mas importantes proyectos mineros gue hoi hai en eje
euden, en el Suroeste, CS, podemos así decirlo, el empar,ejamiento del cerro 
,San-amento», en Bisbee, Estado de Arizona. 

Los trabajos son hechos por la (,Copper Queem, rama de la ,Phelps 
Dodge Corporatiom; de d Ios se van a obtener aproxi madamente 25.000,000 

de toneladas de miner ales de cobre de baja lei, minerales gue están con
tenidos en toda la montaña. 

Dentro de veinte aI10s este centinela del distrito de Warren va a ser 
enteramente borrado i el volúmcn de su contenido se enviará a la fundicion 
o a los molinos . Alrededor de un billon de libre_s de cobre se van a sacar 
con este proceso , 

(1) Adaptél.do del «Mining and Scicntifi Press* por Eduardo Nef Aguirre. 

Fig. l.- El cerro aS3.cramcnto9, en Bisbce, en Octubre de 1917· 
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• 

]7ig. 2.- EI lI'IiSIlIO celTO fotog:ri\fi¡'ldú en Octubre 1920 1ll ¡~S o ménos del mi:mlo 
punio de donde Sé tomó la de mas üdchl1ltc . 

Desde que en 1917 se empezaron los trabajo!", se han removido mas 
de 5.500,000 yds. eubs. de material. Cuanclo los trabajos ya hayan concluido 
en el sitio del ccrro, habrán do~ pozos: linO mas () ménos de 1,500 p iés de 
diámetro por 420 pi és de profundidad, el (l tro de 2,200 a r .500 piés por 
440 de hondur a, Estas dimensiones podemos fij arlas de ;tt,;uerdo con datos 
obtenidos por la csploraeioll a prorulldiclacl que se ha hecho con los taladros. 

La cantidad total que debe r e lllov~ rse alcanzará alrededor de 40.000,000 
de yardas cúbicas i poco ménos de un tercio de este volúmcn será de mi
neral. Se estima que se necc:;itarán 16 años para completar totalmente 
el trabajo. 

Se emplean en las labores siete pul"s a vapor, que están servidas por 
15 locomotoras ttDinkey* para el acarreo de 225,000 yds. c úb~ . mas o ménos 
por mes . 

Para csplotar el cerro se van a hacer escavacioncs a cielo abier to, en 
escalones hori l.Olltalcs (véase lig. 2) que tienen 60, 45 i 35 piés de altura 
sucesivamente . Se tenderán alrededor de 16 millas de IÚlCas férreas para 
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COnect ar estas escavaciones con los sitios para los desmontes i con la planta 
concentradora. 

El mineral que proviene del cerro va a ser separado en tres clases : Todo 
el que contenga Illas de 3} % de cobre se enviará directamente a la lun
dicion; el que tenga entre 1 % i 3~ pasará a la conccntracion i cuando la 
Jei sea inferior a r % se apli cará el procedimiento de li xiviacion en pilas. 

El concent rador i la planta de molienda e~ tán ahora en construccion 
La razon de conce ntracion será mas o méno~ 4 : 1 i los conce ntrados darán 
ent re 7 i 8% de cobre. 

La destruccion del cerrtl Sacramento exi jirá la dell1olicion de la Planta 
de Fuerza estable de la (,Copper QueenJ), qnc es tá. ubicada en una de las 
laderas del cerro. Para reemplazarla la CO lllpañía ha ter minado la cons
truccion de una línc~L de tras mision de fuerza desde la fundicion en D Oll

glass, hasta las minas en Bisbee, que trasportará 4,000 ](w. Tambien se 
instalará una ausi liar COn máqui na Diesel: dos de r ,ooo HP i dos de 2,000 HP. 
Las obras acarrearán tambien el a bandono del pique ;Sacramento. que 
actualmente es usado como principal de estraccion para los trabajos bajo 
la superftcie i se le sustit uirá por el pique .D"lIas». 

Situadon de los mercados de Minerales, Metales 
Combustibles 

ValParaiso, 16 de Diciembre de 1 920 . 

COBRE EN BARH AS 

El mercado de cobre Sta ndard demostró un poco mas firmeza a l prin
cipio de la quincena i debido al estado sensitivo del mercado, un pequeño 
movimiento de compras fué suficien te para mejorar los precios, cspeci,d
mente al contado que alcanzó a f.. 81.IO .O el dia 8, pero debido a la ausen
cia de demanda para ent regas a 3 meses el precio de éste ba jó a un tipo me
nor que la cotizacion al contado. Desde esa fecha el mercado ha seguido m,'¡ 
tranquilo con poca de manda, i los precios han decl inado hasta llegar a f.. 75. ro. 
tanto al contado co mo para tres meses. Se espera que de un momento a (,t ro 
pueda venir una rcaccion en vista de que las existencias de reserva de 1·)5 
consumidores se cree Son mui pequeñas i las necesidades de la indust ria no 
han sido totalmente cubier tas. 
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El mercado Norte Americano no ha csprirncntado gran cambio, las ven
tas efectuadas últimamente han sido mui pcquclias, i los tenedores de me
tal esperan ansiosos un desarrollo en la demanda despues del largo período 
de tranquilidad. El co bre se cotiza de 14.50 a 14.75 centavos la libra. 

Las cotizaciones recibidas de Lóndres al contado i para tres meses han 
sido las siguientes: 

El dia 3 del pte. L 79.15.0 al contado i l 80.0 . o para tres meEes 

• » 4 » » 79.15 o » 79.10. o » • » 

» • 7 • • 80.10 O • 80. o. o • • • 
» » 8 » • 8r. ID. o » 8r. 5. o » » » 
» » 9 » » 79. 1 5. o » 79· 7· 6 » " • 
» » 10 » » 77. 15. O » 77.10. o » " • 
» » '3 » » 76.15. o • 76. 10. o » » » 

• • 14 • • 75. 15. o » 75.10. o » » » 
» » 15 » » 75.10. o » 75.10. o " • • 

Cerrando hoi 16 del presente a l 75 .5.0 para entrega al contado i tres 
meses . 

No se han efectuado ventas en la costa durante la pasada quincena. 
L'ls csportacioncs Le Chile hasta el 30 de Noviembre de 1920 ascienden 

a 51,322 toneladas o sea un aumento de mas o ménos 8,056 toneladas com 
parado con 10 esportado el alio anterior en esta misma fecha. 

EJES DE COBRE 

L'ls ventas efectuadas han sido basadas sobre precios privados. 

MINERALES DE conRn 

J~'lS ventas efectuadas han sido basadas sobre nuestras cotizacicnes. 

COTIZACIONES DEL 16 DE DICIEMIJI<E DE 1920 A LAS 5 P. M. 

e obre C1I barras Por quintal métrico 
moneda corriente 

Puesto a bordo cOn nete de 130/- ...... .. ........ .. ....... S 133·95 

~.~ '1 
50% puesto a bordo con escala de 133 centavo' ...... ..... .. " 58.55 . 

M i1leralcs d. cobre 

10% puesto a bordo con escala de 73 ccnta vos...... . . . . . . .. » 6.29~ 
Standard: l 75.5.0 ..... . .... Carnbiv: 9-31/32 d. 
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NOTA.-En vista del considerable aumento del costo de produccion, tan
to en la materia prima como en los jornales, nos hemos visto obligados a dis~ 
mlllUlr de 53% a 47 % la parte de cobre que corresponde a los mineros. 

SALITRE 

Los últimos arreglos entre la Asociacion de Productores de Salitre i los 
productores alo manes ha terminado favorable bajo las siguientes condicio
nes: 

Los productres alemanes tenia n todavía para vender 89,000 toneladas 
durante el período que resta del año salitrero, so bre esta cantidad la Aso
ciacion ha convenido pagarles 3/6 por quintal para así subir el ba jo término 
med io de los Productores alemanes al mismo ni vel que el de la Asociacion 
que es de mas o ménos 16 /4. El pa go total es de f. 342,650.00, de manera que 
los P roductores de la Asociacion tendrán que sacrificar 236,159 peniques por 
quintal de t odas las ventas hechas hasta la fec ha para el presente año Sa 
litrero. Tambicn se ha convenido que si la Asociacion efectúa nuevas ventas 
para entregas hasta 30 de Junio de 1921, los productores alemanes partici
pa rán de ellas de acuerdo con su capacida d productiva, pero devolverán a 
la Asociacion 3/6 por quintal en la cantidad que les corresponde a ellos. 

No ha habido demanda durante la rasa da quincena i el mercado ha 
continua do siempre paralizado. 

Un pequeño lote ordinario entrega pronta se ha vendido a 12-/II en un 
puerto especial. De Enero a Marm el precio vendedor es de 13 /-. 

L~ produccion durante Noviembre fu é de 4.76I,800 quinta les , demos
trando así un aumento de 1.798,400 quintales co mpa rado con lo elaborado 
el año anterior en esta misma fecha cuando habían 44 oficinas menos que 
traba ja ban. 

Lo csporta do el mes pasado fu é de 3.58I,900 quintales comparado con 
Noviembre de 19I9 que rué de 2.085,700. 

Lo producitlo i esportado durante los primeros once meses en los últi
mos 4 años se compara co mo sigue: 

Años 

1917 . .. .. .. . ...... . 
19' 8 .... .. . . .. . . . .. . 
19

'
9 .... .. •... . .. • • . 

1920 .... .... ..... . . . 

Produccion 
qtIs. 
59.440,700 
56.749,900 
32.92 7,000 
49.929,800 

ORO 

Esportacion 
qtls . 
55·206,100 
60.109,100 
I 3·644,000 
53 .919,100 

El premio diario (co mpradores) de la Bolsa durante la pasada quincena 
f ué CO mo sigue : 
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El dia 3 del pt. 102 %. Cb . 20 9/16 ti. El dia 10 del pt . 10-l.8o% Cb. 207/16 d. 
, » 4» ') 107 % » 201/2 d. ,) » 11 » » I04.50% " 20 5/8 d. 
» • 7' » 105.5°% » 20 9/r6 el. » » "4 ' »103.5°% » 20 I /2 d . 
» » h» »102.5°% » 201/2 d. ,) ,) 13 » » 105.50% » 20 1 /2 d. 
» » 9' ,100.50 % ' 20 3/8 d. » » 15» » 103.60'10» 20 3/8 d . 

Cerrando hoi 16 del presente a las 5 P. M., a 103.5° % . Cambio 20 1 /2d. 

CAMBIO 

El ca mbio abrió el dia 3 del presente a 10 1 /8d. i bajó a 97 /8d. al dia si
gu iente, pero el 6 subióa 931 /32d. i a 10d. el dia 7, quedando a ('Ste hasta el 
dia 9. E l clia 10 continuó subiendo marcando 10 1 /32d i 101 /16el . el dia Ir, 

quedando a este tipo hasta d 13, pero el 14 bajó nuevamente a 9 I5/r6d 
quedando sin variacion el día 15 . 

E! cambio cierra finalmente hoi 16 del presente a las 5 P . M., a 9 3I /32d. 
para letras de primera clase sobre L6ndres a 90 c!ias vista. Letras pagaderas 
en oro a 20 12d. El Banco de Chile ji", a 9· 29/32d. 

CARBON 

No se han efectuado ventas tIc importancia dura nte la pasada quincena. 
solamente se han colocado pequeños lotes para las carboneras de algunos 
vapores en los puertos del Norte. 

E! dia 14 de niciembre los FF. CC. del Estado pidieron propuestas por 
las siguientes partidas de carbon para el consumo del afio próximo: 

Para Valparaiso..... ... . . .. 60,000 toneladas 
Para San Antonio... ... .. . .. 90,oQO , 

t COnccpcion ...... ... . 50,000 )) 

50,000 toneladas distribuidas entre Chañar"l i Papudo. 

L~s siguientes ofertas se han hecho: 
20,000 toueladas carbo n chileno en rarros Co nce pcion S 59.80 m.jc. 
60,000 toneladas carbon chileno en depósitos FF. ce. de Valdivia 

S 55·000,57· 
50,000 toneladas carbon americano puesto a bordo Valparaiso S 19.50 

dollars Americano. 
5°,000 toneladas carbon america no distri buido entre Chañ:ll'31 i Paplldo, 

a precios que varian entrc S I9.50 i $ 23·50 dollars Amcricano. 
10,OOO tonclacJ:¡s austra lia no bordo Caldera S 76.67 oro chile no. 
4,000 toneladas australiano bordo Coqui mbo $ 76.67 oro chileno . 
25.000 tuneladas carbon australiano bordo Valparaiso $ 73.33 oro 

ch ileno. 
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Hasta ahora no hemos tenido noticias si el Gobierno va a aceptar algunas 
de estas propuestas. 

Cotizamos Americano a 95 1- a II O J- , Australiano a I20 /-i Nacional 
nominal segun puertos, marcas i fechas de entrega. 

PLATA E~ BARRAS 

La coti z...1.cion para entrega a tres meses recibida de Lóndrcs fu é de 41 
7 J8d. 

Co tizamos la plata agria a S 30.65 por marco o $ 133.26 por kilógramo 
fino puesto a bordo con cambio de 9 3I IJ2d . 

6.-0OT. lttIN ;"'II NEltO 



Indice jeneral del Boletin de la Sociedad Nacional 
de Minería desde el 15 de Diciembre de 1883 al 
3 t de Diciembre de 19 19. 

(Colle/llsion) 

Nómina de los Agrimensores. Ensayadorcs jcneraJe:;;, Jnjcnicros 
J có'ogos de Minas i Civiles graduados en la Universidad de 
Chile desde 1838 a 1895 (r896).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Il9 

Nota de la Intendencia de At.aca ma al Ministro de Hacienda tras
cribiendo el informe del Inj cniero señor Juan de D. García 
so bre el modo como se llevan los trabajos en las minas de 
Chañaral (1885)... ... ...... . ......... . . ... . ...... .. . .... . 309 

Nota a fin de uniformar las bases de las concesiones hec has a los 
particulares de las sustancias minerales a que se refiere el 
artículo 3.0 del Código de Minería (1885).. . . . . . . . . . . . . . . . . . 373 

Nota so bre un instrumento para reproducir a voluntad una can-
tidad invariable de elec tr icidad (1886).. . ...... . . ... . . .. .. .. 528 

Notas eléctricas (r888).. .............. . . .... .. ... . ... .. .... . .. 819 
Nota del Mini stro de Chile en Francia.- Rcse ña de la situacion 

actual de algullos millerales (1897). .. .... . . . ......... .. ... 495 
Nota sob, e la Esposicion de California (1898) .. . . . . . . . . . . . . . . . . . 174 
Nota sobre la aglomcr acioll de las !igni tas terrosas (1918)........ 106 
Notas sobre el progreso de la mctal úrjia del fierro i del acero (1904) 129 
Notas sobre ensayes de plata, oro, p lomo, estaño i cobre (1907).. 275 

Id. id. (1916)..... . .............. . . . .. ........... . . ...... 121 
Notas mineras (l gIl ) rújs . 373, 465 , ~1 3, 650 i ...... . .... " .... 697 

Id. id . (1912).. .......... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142 

, 
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l' AJs. 

Notas sobre el estado actual de la metalúrjia t ermo-eléctrica en 
Europa (1913) . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .. 326 

Notas acerca de la ventilacion de minas de carbon (191S) ...... . . 
Noticia de un nuevo sulfato de hi erro natural (1887) ......... .. . 
Noticias sobre el cobre (1884) ... . ............ . ............ . 
Noticias sobre alguncs sulfatos de hierro de Atacama (1888) . ... . 
Noticias mineras (1889) .. ....... . ............. . .............. . 

I d. id. (1890) pájs. 31, 47, 73, 103, 140, 170, 211, 247, 293, 
338, 397 i . .. ............ , . . ........... ... . . ........ . 

Id. id . (18gJ) páj s. 2S, 54, 8S, 104, 12S. 149 i ............ . . 
Noticias científicas (18g1) pájs. 144, 199 i ..... . ....... ' . . ...... . 

Id . id. (1892) pájs . 7, 28, 51, 78, 100, 126, 184, 190, 203, 
228, 254 i. , .... .. . ....... . , ........ , ............. . . . 

Id. id. (18g3; pájs. 12, 27, 50, 73, 97, 111 , i39 , 160, 182, 

149 
735 

53 
862 

475 

273 

213, 257 i.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 292 
Id. id. (1894) pájs. 11, 46 , 73, 104, 144, 196, 249, 315, 360, 

401, 426 i .. ...... .. ... , ... . . ......... , .. . . .. . . .. .. .. 446 
Id. id. (189S) pájs. 6, 34, 57, 93, 110 i .. .. .. .. .. .. .... .... 140 

Noticias industriales (1891)....... .. . . . . . .... .... ..... . ........ 215 
Noticias químico mineras ¡1892). . . . . .... .. . . . • . . • . . . . • . . • . . . . . 205 
Noticias diversas (1897).. .. .... . . . . . . . . . . . .. . . . .. . .. . . . . . . . • . . . 553 

Id. id. (1899) ..................... . ... .. .. ..........• ,... 183 
Id. id. (1906).... .. ...... . . . ............ . ... .... . .. . . .... 198 

Noticias sobre Co!1ahuasi (lg10) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 415 
Nuestra industria (1892) ... . .. . .. ... .. .. ............. . ......... 167 
Nuestro Museo Mineralójico (1891) pájs. gl , 111 i .... , . . . . . . . . . 135 
Nueva Lei Inglesfl de Patentes; La (1884).. . . . . . . . . . . . . . . . • . . • . 52 
Nueva perforadora (1884). .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63 
Nueva dase de guano; Una (1886).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . • 406 
Nueva perforadora para minas de carban; Una (1891)... . . . . . . . . <)2 
Nueva Oficina salitrera (18g3)... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110 
Nueva estraccion del oro i de la plata por los cianuros alcalinos; 

Una (1896) páj s. 150 i. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 162 
Nueva Lei relativa a la constitucion de la propiedad salitrera (1~06) 86 
Nueva aplicacion del sal itre; Una (lg09)....................... 2j4 
Nueva especie mineralójica del plomo (1919) . ....... .... .. .. .... 6gj 
Nuevas tendencias con relacion al aprovechamiento de las iuerzas 

hidráulicas en pai ses modernos (lg10) ..... ,................ 196 
Nuevas bases para el establecimiento de la industria siderúrjica 

en Chile (1916).. . ....... ..... ............. ... . .......... 451 

Nuevas esplotaciones de hierro en España (1916)........... .... 473 
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Nuevo sistema de avaluar los minerales de cobre i repartir el pagl) 
entre 105 contribuyentes (1884) ........................ . . . . 

Nuevo descubrimiento de plata en AlIs(ralia (1885) .. .......... . . 
Nuevo procedimiento de ensayar minerales de oro (1886) ....... . 
Nuevo horno de llama invertida para fundir me tal es (1886) .. . . . . 
~uevo metal. Un (1887) .. . . . . .. . .. . . ...................... .. . 
Nuevo mi neral de oro ,Remolinos'); El (r888j ....... ... ... . ' .' .. . 
Nuevo procedimiento pa ra la fabricacion de albayalde (188g) .. . . . 
Nuevo ensaye volumétrico de minerales productos de plomo por 

medio ,Iel molibdato de amoníaco (1893) ........ .. . ....... . 
Nuevo decreto reglamentario de las concesiones de privilejios es-

clusivus (1906).. .. . . .... .. .... .. . . . .... . ...... . . . . .. . .. . 
Nuevo i poderoso fa ctor para la industria minera (1g06) . ....... . 

Nuevo procedi miento para obtener fu erza motriz (r908) . .. .. ... . 
Nuevo beneficio eléctrico de los minerales de cobre (1909) ...... . 
Nuevo reglamento de derecho de aguas i elec tricidad en la Suiza; 

El (1910) pá js . 504 .................. . .. ... .. .. . . . ...... . 
Nl1cvn proceso para recopila.r el oro por rncdio de la voJatilizacion; 

U n «(913) . .. . ............... .. .. .. . .. . . ... . ... ... . . . .. . . 
~u('vo ~is t(, 11l a de pcrforacion (I918 i . . . ...... . . . .. . ... ... . . .. . . 
Nuevos mercados del cobre (188S ) . . ... . . . ... . ....... . ..... . . • . 
Nuevos metados de ela bora r minerales de cobre (lSR5) . . ....• . .. 
Nuevos m os del bórax (1886) ......... ... .. . . : ..... . ..... .... . 
Nuevos minerales chilenos ('1893) . . ....... . .... . .............. . 
Nuevos apuntes sobre el tratamiento de los minerales oxidados de 

cobre; por la vía húmeda (lS95) . . ...... . . .. .. .. ...... . . . . 
NtlCvo~ adelantos de la fabricacion del coke i sus consccu~ncias 

(lS,)!),' ... .. . . . ....... . ....... . . .. ..... . ............ . . ... . 
Nuevo:.; punt os de vista en ia fabricacion eléctrica ue acero (IIJ17). 

,\ UTORES 

Newmann . Q. ([896) paJs. 139 i .. . ......•.. . .• . ... . ....•...... 
Nnlf, Andrcs L. (1895) .. ...... . . . . . . . . . . . . .. .. . . ... . .. . ... . . . . 

fd . id . ([88(,) P'ljS. 4'" i .... . . . • . . . .... . . ...•........ .. . . 

Ñccles , mari tate, o cribas ele mane (lqJ l. ). . . , . ...... . . .. .. . . 

PÁ]S. 

79 
232 

525 
561 
612 

799 
344 

9(, , 
91 

276 

95 
287 

563 

516 
168 

2°7 
258 

449 
93 

247 

142 

333 

1 
I 
i 

155 
394 
40 7 
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Objeciones a la .reforma proyectada (1884) ..... . . . .. . .. . . . . . . . . . 65 
Obreros mineros , metalúrjico5 e industriales; iumigracion a Chi lc.-

Comision dada al señor C"rlos Vattier (1904).... . .. .. . .... . Il4 
Obreros en los beneficios segun Taylor; La participacion de los (1918) ~7 

Obsequio de don Ramon Cruz a la Sociedad Nacional de Minería 
~9~)· · ·· · · ...... .. . ·· ··. · · · · · ·· ·· ... ··· .. · ······· · ···.... ~8 

Observaciones sobre algunos puntos de la jeolo jía de Chile (1 885) . ::;86 
Id. id . (1886)......... .. ........ ... .... ... ........... .... {on 

Observaciones prácticas sobre ensayes mincral ójicús (1893). .... . . 162 
Observaciones sobre la aplicacion del cianuro ele putasio a mine-

rales arjentíferos ricos en zi nc (1893).. .... . . .. ... . .. . .. . .. 290 
Observaciones sobre los minerales auríferos del Guanaco (1896):.. 202 
Observaciones a la Circular N.O 13 de la Asociacion Salitrera de 

Propaganda i fabricacion del perclorato puro (1897). . ... .. .. 5~0 

Observaciones críticas a la Estadística Comercial (1899) ....... . .. 289 
Id. id. (lg00) .... ........... . .. .. ... ......... .. .. . . ,' , . . , 289 

Observaciones sobre el Código de Minería vijcnte en Chile (l g01) 
pájs. 129 i ... . .. . .. . . ...... . .. .. .. .. . . , .. . ... . , , . , . . . . . . 161 

Observaciones a los estudios económicos sobre los efectos de la 
Lei de 23 de Diciembre de 1897 en el progreso de la industria 
nacional (IgOl ) ". . . .. . .................... .... . . .. ...... 287 

Observaciones al Proyecto de Código de Minería (lg01)..... . .... 364 
Observaciones al informe presentado sobre la mina Poderosa de 

Collahuasi por el señor Hawxhurst (lg07) .· , . . . . . . . . . . . . . . . 533 
Observaciones al artículo sobre yacimientos metalíferos del Doctor 

Steinmann-Bonn (lgI0) .................... . .. , . , . , . . . . . . . 438 
Octavo Congreso de Química Aplicada; Informe del Delegado de 

Chile al (lgI2) pájs. 518 i .. .. . . . ... . , . . . . . , . . . . . . . . 529 
Oficina de Liquidacion de Lóndrcs (1893)... . . . . . . . . . . . . . . 2II 
Oficina Central de Estadística.- Nueva Lei (l g12) " .... . .. . .. . . 165 
Oficinas Salit reras; Datos sobre el salitre i las (lg05) .. ·· . . . . . . . . . 594 
Oficinas Salitreras; Fusion de pampas i (1908) ... .. . . .... , . . . . . . 241 
Oficinas melal úrjicas de Italia; Movimiento industrial en 191 3 de las 

minas, canteras i (IgI5) .. . .... ... " .... ... . ... .. .... .... , 286 
Operaciones necesarias en el sistema por lixiviacion RusselJ (1892) . 56 
Operaciones de los Altos Hornos; Uniformidad en las (l gIl )..... 18 
Obreros de las minas de carbon; Efecto útil de los (1919).. . . . . . . 717 
Operaciones i direccion de las minas; E l costo de (lgI2) . ..... . . . 175 
Opinion acerca de Chile; Una (18go)., . . ... . , . , . .. ..... , , . . . . .. 140 
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Opinion acerca de nuestro BOLETIN; Una (1890) . .. ........... . . 
Opiniones sustentadas por el señor Santiago Marin Vicuña sobre 

nacionalizadon de nuestra industria minera; Críti ca de las (lgIS) 
Organizadon de las minas en los diversos paises (1884) ...... , .. . 
Organizacion de un Cuerpo de Injenieros de Minas (1885) . ...... . 
Organizadon de la Escuela Práctica de Minería de Copiapá (1885). 

Organizacion de les ser vicios de mi nas i. sobre la enseñanza de la 
minería en Francia; Informe sobre la (1903 ) pájs . 418 i .. . . . . 
Id , id. (1904) pájs. 34, 107, 134, 232 i.. . . . ' ... .. ... , . . . • . 

Orijen de las vetas metalíferas ; El (1887) ....... . ............ . . 
Orijen de los depósitos de nitrato ele soda (I887i páj s, 719 ; ....•. . 
Orijen de los petróleos norteamericanos (18gl) . . . ...... ...... .. . 
Odjen de la palabra (,bronce. (1891) . .. ....... , , , ..... . ..... .. . 
Orfjen de! salitre chi leno; Siempre la cuestion del (19°5) . ....... . 
Odjen de las fll entes termales i su relacion con la accion volcánica 

en la formacion de los mineral es (19071 ... , ... .... ..... " .. 
Orfjen del salitre en Chile; El (IgIl ) ............. , .. , .... , ... . 

Id. id. (1912) . . ... , . , , ..... . . . ................... ..... .. . 
Id . id. (1919) ...... . . . . ...... ...... . . . . . . . ........... . .. . 

Orfjen del salitre chileno i algllnas sales que lo acompañan; El (lg19) 
Oriol, Roman.- Necrolojia (l8S8), , . .. , . . ....... , .. . ... . .. , ... . 
Oro i plata; El movimiento de (1884) .... . . . .......... .. .... . . . 
Oro en la Repúbl ica Arj entina; Minas ele (1884) ... .. , . ' . , . . , ' .. 
Oro en Australia; La lei de las minas de (1884) ............ . ... . 
Oro; EJ. - Su importancia para el comercio i la industria (1884) 

pájs . III i ...... . ... ....... .......... , .... ... ...... , ... . 
Oro i plata con el ausilio de la electricidad; La amalgamacion de 

(1884).' ........... , .... .... ...... .... ....... . ........... . 
Oro i plata en les Estados Unidos de Colombi ,,- ; La produccion 

eJe (1 885) ., . , , , .... . . . , .... . . , ............... , , . ... . . , , . . 
Oro; Amalgamarion seca del (1885). , .......... .. ......... . . , .. 
Oro en Venezuela; La produccion de (1886) . ..... . ... . . .. ..... . 
Oro; Nuevo procedimiento de ensayar minerales de (1 886) .. ... . . . 
Oro; La estracc ion del (1886) . . . .................... . ...... .. . 

Id . id. (1889) .. , , .. . .... .. ' ... , .. . .......... ' . ... . ..... ' .. 
W.id. (I ~O) ............ .. ... . .... . .... ..... .......... . 
Id . id. (1 892). pájs. 231, 258 i ... .. ......... . ..... . .. . .. . . 
Id. id. (1893) pájs. 7 i ...... , ........ .. .. . . ... . ......... . 

Oro i plata <n los Estados Unidos; La produccion de (1886) . ... . 
Id . id, (lg05) . . . , .... ..... , ... .. .. ,. · .. " ..... ·" .. , ... . · 

Oro del Sil; El (1887) ...... . ....... .... .................... .. 
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Oro del Perú; Minas de (1887) pájs. 721, 731, 736, 745, 755 i ... o 762 
Oro i plata; Produccion de (1888) . .... . . ... . . . . ......... . . ... . 828 

Id. id . (1895) .... . ... . .. · .... . . .. · .. · o •••• , •• o •••• o •••••• 182 
Id . id . (1899) ...... , . ... o ..... . . o • o •• o •••• o • • o •• •• o .. ... . 57 
Id. id. (1900) .. . . .. o • • • • o • • • •• • ••• o • • o •• • • o •• o •• • • o • • o' ••• 45 
Id. id . (1 903) ............................ . ... . . . . . ...... . 357 
Id. iel. (19°5) ............. . .. . ... .. .. . .... . ...... ... .... . 325 

Oro i plata en los injenios reales alemanes; Precios corrientes del 
(lUg) ............ . ..................... . ................. . 397 

Oro en Chile; El Código de Minería i la industria del (1 890) . . .. . 133 
Oro; Kmalgamacion del (1890) . ... . ... . . . ......... . ..... .. ... . 245 

Id. id . (lg04) pájs. 145 i ............ . .. . ...... . .. . . . .... o 182 
Id . id . (1906) . . . . ... . ... ....... . . " .. . , .. ". " o •• o , • , , o •• 378 

Oro en Chil e; La industria del (18go) pájs . 263 i . ... . o • • • • • •• ••• 364 
Id . id . (1891) pájs. 6, 40, 64 i .... , ........ .... ... , .. .. .. . 95 
Id. id . (1913) . , . .......... "." .. , ....... "." ... " , o •••• 

Oro i plata en el año 1889; Produccion total de (1891 ) .. ... .. o o • 

259 
99 

Oro en el estranj ero en 188g; Acuñacion de (1891) . , .. , , .. , .. . , , 166 
Oro; Un venero de (18g2) ...... . . . . . ..... , .. . . . .. , ..... , , , .. , , 109 
Oro por medio del cianuro de potasio; Estraccion del (1 892) pájs. 

231, 258 i ... " " " " " " " " "" " " " " " " " " " " " " 280 • 
Id. id , (1 8g3) páj s. 7 i .. .. . . . . . . .. ...... o •• o • •• , •• • • ••••• 294 
Id. id. (1896) . . .. . .. ..... " .. , .... . . . ........ , o ••••••• o •• 34 

Oro del Transvaal; Las minas de (1893) ' .. . ... . . . .. , . . . o •• • • •• • 55 
. Oro en. las piritas; Estado del (18g4) . . .......... . ... . . . . .. . .. o • 76 

Id. id . (1897) .... , ... , .. .. ....... , .... , .. ... . .. . .. .. ... . . 60 
Oro i plat a; La formacion de algunos yacimientos de (18g4) ..... . 448 
Oro en el mundo desde el Descubrimiento de América (1492.18941; 

Produccion de plata i (1895) ..... ... . . ............ , ..... , . . 181 
Oro de Carelmapu.- Informe del señor Orrego Cortes (1895) ..... . 229 
Oro por el cianuro de potasio; Innovaciones en el procedimiento 

del beneficio del (1896) .. .. .. . , ... , .. : . .. . . .. , ..... . ..... . 34 
Oro en Africa del Sur; El (1896) . . ......... , . ................ . 83 
Oro en las piritas cuando éstas se descomponen a la intemperie; 

Sobre el comportamiento del (1897) ................... . ... . 60 
Oro de su disolucion de cianuro; La precipitacion eléctrica del(1897) 4"2 

Id . id. (1919 ) ............... . ........... . . . ........ . 50 
Oro i plata para fines industriales en el afio 1895; Consumo de (1897) 4"4 
Oro en Lonquimai; El (1898) ......... . . , , ..... . . . . . .. . .... ... . 330 
Oro; La produccion del (1899) .. . ................ . o • • •• • •• •••• 57 

Id . id. (lg00) .. ........... . .. .. .. . o • ••• o ' ••• o • • o' ••• o •• •• 45 
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Oro; la produccion del (1903) .. . .... .. .. . . . ..........•.. . ... . .. 
Iel. iel . (1905) . ... .. . ... . .. . . . ... .. . .. . . ......... ,. , ... . . . 

Oro en Australia en un mes; Produccion de (1899) . . . . .. . . . . • ... 
Oro por la absorcion ele la copelacion ; Pérdida de (1899) . . .. ... . 
Oro metálico en agua; Di,oludon del (1899) . .... .... . ...... , .. . 
Oro en el mundo; Produccion de (1900) ... . . . . . .. . . . .. . . . . . ... . 
Oro en los minerales; Sobre l a manera de reconocer pequeñas can-

tid ades de (1 900) páj s. 79 i ............ . ... ...... . .. . ' .. . . 
Oro; Lavaderos de (190 2) .. . . . ... .. . .. . . . .. .. . . . . . . . . . .... . . . . 
Oro, plata i cobre en Chile; Produccion de (lg03) ......... .. ... . 

Id . id . (1g0S) . . ... .. .. ........... .. .. .. . ....... . .. . . ... . . 
Oro i su valór de las minas del Guanaco; Produccion de (1906) . . 
Oro en California; Dragaje de (1906) pájs. 332 i ........ . , 

I d. id . (1907) .. . ... ...... . ......... . ... . ... . ............ . 
Oro segun los procedimientos Lagarriguc i Sutil; Amalga macion 

del (1906) .. ..... . . . . .. .............. . ... . . .. .... ..... . . . 
Oro en la rejion austral ; E l (1906) .. . .. . .. ........... .. . . . . . . . 
Oro i ele la plata ; Métodos mctalúrj icos actuales del (1909) . . .. . . 
Oro; La industria del (1912) .................. . .. .. .... ... . . . . 
Oro ele P utú ; El (1912) ...... . . .. .. .... .. . ... .. ............ .. . . 
Oro por medio de la volatilizacion; Un nuevo proceso para reco-

• pilar el (1913) ... . . .. ...... . ........ . . . ... . .. . ... . .. . . , . . 
Oro; Progreso de la meta lurjia del (1914) ..... . ........ . ... .. . . 
Oro, plomo, estaI10 i cobre; Notas sobre ensayes de plata (1916) .. 
Oro en Tierra del F uego; Dragado de (1917) ............. . .... . 
Oro, la pláta i el cobre, de las soluciones de cianuro; Precipitacion 

c!é'CI rica del (1919) ... . ..... . ..... . .... . . . .. ..... . .. ..... . 
Oro i el padron del oro ; L1 industria del (1919) ....... .... . .. ' . . 
Oro-platino; U na aleacion (1919) . ........... . . .. . . . . .. . . , . .. . . 
Otras empresas mineras (1885) .......... . . . . .. . .. ..... . .. . ... . 
Otra solucion técnica para os humos de Huelva (I 88S) .... . .... . 
Oxidacion de los s,,!furos por inedio de la corr iente eléctrica (1891). 
Oxidacion del hidrójeno sulfurado disuel to en agua (1893), ... . . . . 
Ox íjeno i de hidrójeno; Produccion comercial de (l S8S) .. . ... . .. . 
Oxíj eno por la calcinacion del clorat o de potasio i por el clorato 

de potasio i el bióxido de manganeso; Preparacion del (1889). 
Ox ljcno líquido i oxiliquita empleado en Alemania en grande es-

cala; E ' csplosivo (I 9IS) .. .. . . .. . . ...... . ........... . . .. . . 
Oxiliquit ; Un nuevo esplosivo (l g00) .....•... ... .. . . . . •. . .. . •. 

Id . id. (191S) . . ... . . . .... . .............• . ...•.. , ... . •.. . . 

357 
325 
147 
149 
2 1 7 

30 

II7 
325 
357 
32 5 

97 
40 9 
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378 
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397 
309 
IIS 
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203 
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38 
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AUTORES 

P Á./S . 

Ochsenius, Cárlos (1887) pájs. 727 , 752, 757 , 765 i.... ..... ..... 77ó 
Id. id. (1888) pájs . 781 . .... .. .......... ... .. ......... ,.. .. 78g 

Olaechea, T . (18g3) ........... . . ... . .. . . . . .. _ . . . . . . . . . • . . . . . . 294 
Id . id. (1894)........ .. ........ . . ..... . .. ..... . .. .. .... .. 78 

Oriol, Roman (1895)...... .. ... . ......... .. . . . . .. . .. . . . . .. .... 89 
Orrego ('..ortes, Augusto (1888; .. ... . . . . ... . ........ . ... .. ..... 3 

Id . id. (1891)...................... .. .. . . .. .. . . . . ...... .. 6 
Id. id. (18g8) .... . .. .. ... . ...... . . .. ... .. .... .. , . .. .. .. ... 214 
I<l . id. (lg03) .·· · ·· · ···· . . .... , ·· .... .• . • . . .. • . . .. . . . • 49 
Id. id. (19°6)...... . .......... . ....... ... . . . .... . . . . . . . . . 61 

Or!úzar Búlnes. Adolfo (lg15)··. ....• . . .... .•.. .. • . .•....•. . .. 53 
Ossa Lorca, Luis (lgI3) ......... . .. . . . . ..... . ..... . . . ... •. ·•· 143 
Ossa R , Manuel (1919)... .. ... . . . . . ...... .. .................. 802 
Ossandon, Frutos (1906) pájs. 37 i.. . . . . . . • . . • . . . . . . . • . . . . • . . . . 68 
OvaUe VicuJ1a , Félix (1906) .. . . .. .. ... . •. . • . . _ . • .. • ... '. . . . . . . . n8 

P 

Padron Jeneral de :Vlinas (1884) pájs . 114, 122, 130, 139, 145 , 153, 
161 , 169, 177 i.. ........ .. .. ...... .. .... .. .. .. .. .. .. ... .. 186 
Id . id. (1885) pájs . 210, 218 i ....•.. •. ..... . ..... . .... '" 228 
Id. id . (1894) pájs . 150 i ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 202 
Id . id. (1895) pájs. 317 i .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . 33 
Id. id. (l g01) . ... ..... ... . , . . .. . . . . . . .. . . .. .... ...... .. . . 334 

Padron del oro; La industria del oro i el (1919). . . . . . . . . . . . . . . . . 203 
Pago de las patentes mineras; Reglamento relativo al (1911)... . . 556 
Palas a vapor; Métodos de esplotacion del salitre chileno por medio 

de (1913) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158 
Papel de la electricidad en la metalúrjia; El (1899).. . ......... . 72 
Papel sellado; Leí reformada de timbrES, estampillas i (lgI0)... . 210 
Papel del vanadio en los aceros especiales; El (1918) . ........... 101 
}'articipacion de los obreros en los beneficios segun Taylor; La ( '918) 97 
Partinium; El (1897). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15i 
Pasado i porve!;ir del co bre (1884 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61 
Pastas de plata (1889) . . . . ...... .... ... .. .. . . ..•.. •. . . . . ,. . . • . 479 
Patentes ; L~ llueva lei inglesa de (1884). ..... .. .. .. . ... ... .... 52 
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Patente minera ; El amparo i la (1902) . . , .. , , .. .. . , . . , . .. . . . . , . 
Patente minera (1 902) .. . . , .. , , , , . , , , . .. .. , , . . . .. , , , , , , , , , . , .. . 
Patente fiscal de minas (19051, . . , . . " . .... .. . " . . " .. ,." . " , 
Patente de privilejios eselusivos; Concesion i tramitacion de las (1906) 
Patente que deben pagar las sustancias minerales cu ya esplotacion 

cede al dueño del suelo; Lei que autori za el cobro de las Con
tribuciones fiscales i municipales por el término de 18 meses 
(1. 0 Julio I g08) (1908) . .. .. .... , . ,.", .. , . . , .. " . . " , ." " 

Patentes de minas en Bolivia; Las (1 891). , , , , • , , . , , , , • , .. , , . , . 
Patentes de minas (l g04)", . ""." . . . . , . . , . • , . . . . . , . , .. , ., .. 
Pechblenda; La (1904). , , , , , . , , .... , .. . .. . . .. .. .. ... , . , , .. , . , . 
Pedernales; Borateras de (1 913) , .. . " "" . . ,."" .. , . " , . . ... . 
Pedimentos i denuncios de las minas rejistradas en Santiago; In-

dice de los (1886) pá js. 565 i . .......... . .. .. ... . ...... . . . . 
Id . id . (1887) pájs. ,';89 , 597. 613. 621. 629. 637. 645. 653. 

661. 669. 677, 685. 693. 701. 709. 717. 725. 733 , 741 i .. . 
Id. id . (1888) pájs. 797. 805. 813. 837. 853. 861. 23. 84. 1I6. 

PÁJS , 

---
6 

293 
291 

122 

31 7 
76 

256 
224 

375 

582 

749 

143 i. ..... ...... ...... .. .. .. ....... . ... .. ............ .. 180 
Id . id. (1889)..... . .. . ......... ... ................. . . . . .. 212 
Id . id . (1 891) pájs. 107. 134. 154. 193. 228 i. . . . . . . . . . . . . . . 250 
Id. id . (1892) pájs . 21. 45 . 7" , 94. lI9. 140. 173. 197. 220 . 

244. 267 i.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 293 
Id . id . (18g3) pájs . 22. 42, 64. 86, 107. 126. 153. 176. 204. 

250. 285 i.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 318 
Id . id . (1894) pájs . 38. 63. 99. 136. 192. 236. 302 . 354. 386. 

421, 443 i. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 465 
Id . id . (1895) pájs . 25. JI. 87. 106. 122, 154 i. . . . . . . . . . . . . . 171 

Pedimen tos que se han inscr ito; Lista de (1891) pájs. 33. 60 i. . . . 89 
Peinecillos (19Il ) pájs. 394 i... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 499 
Perelorato en el salitre chileno i análi sis directo del salitre para 

determinar la lei de ázoe (1897) .. , ... , ....... . , ... , , ... , . . 415 
Perclorato. sobre el sali tre chileno i sobre el análisis di recto e in-

directo del mismo salitre; Algunas palabras mas sobre (1897). 497 
Perclorato puro i observaciones a la Circular N,o 13 de la Asociacion 

Salitrera de Propaganda; F abricacion de (1897) .. , .. , , . . . . . . . 590 
Percloratos alcalinos en el salitre chileno de esportaeion (1 8g7) . . , 162 
Percy; Dr. John ,- Neerolojia (188g) .. " . . . .. . ... ....... , , . . , , . . 356 
Pérdida de oro por absorcion de la co pclacion (1899)..... . .... .. . 149 
Pérdida de cobre en la conversion de los ejes; La (1908) .. , , .. , . 208 
Pérdida de cobre en la fundicion; Cálculo de la (19°9) .. ,. , ..... 884 

j 
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P ÁJ S . 

Perfeccionamiento en la fabricacion del ácido sulfúrico (lg0S) pá-
jinas 195 i.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 272 

Perforacion mecáni ca de los sefí.ores Dubois i Francois; Notas sobre 
las nuevas máquinas de (I885).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 270 
Id. id . (I886}.. . . . . . . . . .. . . . . .. . . . . . . .. . ... .. . ... . ... . . . . 434 

Perforacion; Nuevo sistema de (IgI8).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 168 
Perforadora ; Nueva (1 884) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63 
Perforadora de mano Duple x, de Ingersall (I88g). .. . .... . .. . . .. 368 
Perforadora para minas de carbon; Una nueva (I8gI ).. . . . . .. . . .. g2 
Perforadora eléctrica ; Nueva (I899}. ...... . . . . . . . ... . . . .. . . ... . lIÓ 

Perforadora de aire comprimido i la perforadora elcctro-ne~mática 
. en las minas (I gIl ). . ... . . .. . ..... . .. . .... . .. ..... . ... . .. 334 
Perforadoras mecánicas; Nueva aplicacion de las (I886). . . . . . . . . . 456 
Perforadoras eléctricas de Sicmens i Halske en las minas de Kotter-

bach, Hungria (I goa) pájs. 124 i .... . .... .. ... , . .. . , . . . . . . 34r 
Perforadoras eléctricas de Siemens i Halske de Berlin, Charlottem-

burg; Resultados obtenidos con (Ig05).. . .. .. ... . .... .. .. .... 33 
Perforadora" para minas i modo de usarlas (1 908\ . . . . . . . . . . . . . . . 97 
Perforadoras a mano (I gIl ). ..... .. ..... .... . . ................ 393 
Perforadoras en el Transvaal; El resultado del concurso de las (IgI2) 203 
Perspectiva del cobre (I gOI }. .. . . . . .. ... . . .... . .. . . .... . . .. ... 60 
Pertenencia miner a. ; Mina i (Ig02). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I2g 
Pertenencias en aspas de una mina rejistrada; Las (1887). . . . . . . . 655 
Pertenencias mineras no metalíferas; Documentos relativos a la 

concosion de (1886) . . ... . . . .. . . . . . . . .. . . . . .. . .. . ... . ..... 469 
Pesos i medidas inglesas (I 8g5}.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91 
Peticion de \Ina gran estension de pl aya ; Dictámen dél Promotor 

Fiscal (l gIl ) ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 342 
Petrografía de los volcanes de Arequipa (I886} .. .. . , . . • . . . • . . . . . 568 
Petr óleo ; El (1887) pájs . 602 Í . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .• . . 608 

Id. id . (l8g¡ ). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . • . . . . • . . . 187 
Id . id. (1907).. . .. . . . .... . .. .. .... . . • . . . .. .. . . . . . .. . . . 126 
Id . id . (I gIl) .. . . .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . 77 

Petróleo en California; E l (¡900}...... . .. . . .. . . . . . . . . ...... . .. 215 
Petróleo en el Perú ; La industria del (1904) .. . . . ..... .. ... . ... 154 

Id. id. (I gI6}. ... .. .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 318 
Pet róleo en la pro vincia de Llanquihue; La exist encia de (I gC 8). . 486 
Petróleo en el sur de Chile; Yacimientos de (l g0g}.... .. . .... . . . 357 
Petróleo en Carclmapu; E l (I gI 0).. . ....... . .... . ....... . .. ... . 402 
Petróleo en Magallanes ; El (IgIl ) . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . • . . . . • . . . 14 9 
Petr óleo para calderos (¡ gIl} .. ......... .. . ... .. . . . . .. .. ... .. .. 387 
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pAJs. 

Petróleo combustibk; Espcci ficacione, del Gobierno yanqui para 
la compra del (19Il) ................. . ........... .. . . .. . . 652 

Petróleo en la República Arjentina (1912) p e\js. 27 i. . . . . . . . . . . . 446 

Td . id. (1914)..... .. ....... . . .. .. . . . . . . .. . . .. . . . ....... . . 256 

Petróleo desde el plinto de vista europeo; La cueslion del (1<)13) .. 
Pet.róleo; La industria del (1~ j). . . . . . . . . ... . ..... : . . . . 
Petr óleo en los Estados Unidos (1913) . . .. ..... . ....•.. . . . .. . . • 

Id . id . (1914) .. .. .. ........ . . ...... . . . . . .. . ... . ..... . . . . 
Petróleo del Pel Ú (1916).. . . . . . . . . . . .. . . ........... . .. ..... . . 
Petróleo mejicano; El (1917)....... . . .. . . .... . . . ...... . ... . . . 
Pet.r óleo en la pro vinda de Tarapacá; Informe sobre el recono-

cimiento jcolójico de los indi cios de (191;) .. . ... . .......... . 

323 
380 

535 
484 
318 
65 

Petr óleo en la Arjentina; Prod uccion de (1918) .. . . .. ... ..... . ... 341 
Petr óleo de la PatagolLia; Propiedades ópticas del (1919) . .. . . . . . . 192 
P~tr61co, su jéncsis i su aparicipl1 jeoló¡ica; Relaciones entre la 

compos icion química del (1919). . ............. . . . . . . . 630 

Pet róleos americanos; Or ij on de los (18<)1).. . .... . . . . . . . .... . . . 
Petróleos; J)cpó,itos de gases i (1914) . .. . . .. .. ..... . .. . .. . . . .. . 
]~et ro lífc ros de Carelmapu; Los depósitos gaseosos i (lt)(,q) . 

Piedra de campana de la Isla Juan Fernánde,; La (1886) .. 
Piedras preciosas; Produccion art ificial de las (1891) .. ...... .. ... . 
Pila eléctr ica de Lalande; La (1887) ...... . .... . ............ . . . 
Pila primaria de Upward (1887) ........ . . .... . . . ....•......•.. 
Pilas eléctricas de M. l3id\l'cll; Las (r886) . . .... . •. . . . .. . . . •. .. . 
Pique; ~'1()do de perforar un (1() I J) .. . . .... . . ..... . ..... . . . . • .. 

Pirita ; Ensaye de (1884) .... . .... .. ...... . ...... . ..... . ...... . 
Pirita como combustibh' ; La. - La hulla ;lmarilla (1908) .. ..... .. . 
Piritas sin coke; Fundicion de (1g06) .... .. . .... .. .. .. . . . ..•... 
Pi rítica; Conversia n (19°8) . .. . . .. ' .......... . . ... ......... . •. . . 
Pirometalúrjia del cobre; El estado actual de la (1908) . . ... • ..... 
Pirquinero; El (Igrr ) . .. ........ . ... . ................... .... • . 
Pisones (19°3) ............. . .. . . .. . . . ... .. . . . : .. .. . . ........ . 
Pi zarra en Chi le; Sobre la reforma de la (1907) ... . ... . ...... . . . 
Pizarras bituminosas de Lonquimai; Las (1915) .. . . .. . ........ . 
Placeres auríferos por medio de dragas; Esplotacion de los (1898) . 
Plan de creacion de una gran fábr ica de metalúrjia (1917) ... .... . 
Plano!errit,,; La (18g8) . . . .. ... . . . . ................ . ... . ..... . 
Planta de tras misio n hidro-eléctrica mas alt a del mundo ; La (1907). 
Plantel de lixiviadon de cobre en los ~lo"tcs Ura les (1910) ..... . 

Plantel de concentracion; PlOyecto de un (191 ) . . ...... . .. .. . 

52 
26 

41 9 
574 

53 
633 
660 

404 
2 4 0 

82 

337 
44° 
385 
253 
316 

85 
42 5 
498 
108 

338 
106 
269 
91 

599 

. . 
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Plantel para el enriqueci miento de concentrados de piritas blen-
dosas; Un (1912) .. .. ....... .. .. ....... . ... . ..... . ... . " .. 512 

Plata; El precio de la (1884). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . •. . . go 
Plata libres; El cobre i la (1884).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .• . . . . • . . . lag 
Plata; Sistema Trancke de amalgamacion de (1 884) . . . . . . . . . . .. . . 204 
Plata en Australia; Nuevo descubrimiento de (1885) . . . ... ... . . .. 232 
P lata i oro; El comercio de la (1885). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 242 
Plata; Ma nufactura de la (188S)··· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 263 
Plata por el hiposulfito de soda; Los desc ubrimientos de Ru ssell 

en la lcjiviacion de minerales de (1885) .. ... . ... . . . .. . .. . .. 280 
Plata en los Estados Unidos; Descubrimiento de un nuevo disol-

vente de la (188S).... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 327 
Plata en el Perú; La electricid ad i el beneficio de los minerales 

de (1885)... .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 394 
Id. id. (1886) pájs. 401 i. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 407 

Plata ; Depreciacion de la (I886).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 418 
Plata co n relacion al oro; Valor de la (1889) .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 365 
Plata en los injenios reales alemanes; Precios corrientes del oro 

i de la (J88g)... . ... .. .. .. ... . . . .. .. ......... . ......... . 397 
Plata; Estados alotrópicos de la (1889) . .... . .. . . . . .. . . . . . • . . . . 422 
P lata; El alza de la (18go) .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .• . . . . . . 1I4 
Plata en los Estados Unidos; La cuestion (1890).... . . . • . . . .. . . • . 200 
Plata; La (18go)....... . . .. . . . . . . . . .. .. . .. . . . .. . . .. .. .. . . . .. . .. 428 

Id. id. (1892).. . .. .. . ............... .. ..... . . . .. . . .. ..... 247 
Plata; El porvenir de la (1892)... . .......... .. . . .. . . . ........ . 13 
Plata en Europa i Estados Unidos ; La (1892).. . . . .. . .... . . .... 1I2 
Plata por el zinc o zincage; Estraccion de la (1892).. . . . . . . . . . . . . . . 200 
Plata i la circnlacion de la moneda de plata en Europa, Estados 

Unidos i la India; E l valor de la (1892). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 248 
Plata por el procedimiento Koeffner; La estraecion del cobre i la 

(1893)....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 
P lata; La.- Lo que significa para Chile su depreciacion (1893). . . . 133 
Plata; Produccion de la (1893) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 162 

Id. id. (1895). . .. . .. ....... . .. . ... . .. . .... . . . . ...... . ... . 182 
Id. id. (1900) ...... , .... , . . . . ',. . .... . ..... . . ... .. . . . . . ... 21 

Id . id . (1901).. . . . . . . • . . . . • . . . . . . . . . . . . • . . . .• . . . . • . . . .• . . 184 
Id. id. (lg03) . ... ··. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . • . . . . . . • . . 357 
Id. id. (l gos).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .• . . . . . . . . . 325 

Plata i oro ; Produccion anual de (1895).. . . . . . . . • . . . . . . . . .• .• . . 182 
Id . id. (lg03) . ...... . .... . . . ···. ··· ·. · • ..• · ·· ·.·•· · ··· · ·· 357 
Id . id. (IgoS) .... .. .. ... . .. .. · · ..... ....... ··· .. · ... · .... 325 
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Plata en oro; Transformacion de la (18g6).................. . . .. 182 
l'lata i el oro por volalilizacion; Separacion de la (1896) . . . . . . . . . 206 
Plata para fines industriales; Consumo de orO i (18g7)· .. "... .. . 414 
Plata en el mundo; La produccion de (1<)00) .......... . .. . .... .. 21 
Plata en barr a; Esportacion de (1900) ... ... .. , . . . . . . . . . . . . . . . . 65 
Plata y su valor de los distritos minerales de Huantajaya i Santa 

Rosa; Produccion de (lg01). , ...... ... . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . 184 
Plata i cobre en Chile; Produccion de oro , (lg03) .. ··. · . . . . . . . . . . 357 

Id , id, (lgoS)·,· · ····,····,·······.· · · · · ··· ....... ....... , 325 
Plata en los Estados Unidos; L'l produccion de oro i d e la (1905) 347 
Plata ; Métodos metalúr ¡icos actuales del oro i de la (Igo<)).. . . . . 309 
Plata, ero, plomo, esta iio i cobre; Notas sobre ensayes de (l g16) . I2l 
Plata i el cobre, de las soluciones de cianuro ; Precipitacion d ec-

troJítica del oro, la (lg1q) .. . .... . " . ...... . ,..... .. .... .. 50 
Platino de la Rusia ; La produccion de (I88S) ... . . . . . . . . . • . . . . •. 2Qg 
Platino; El (188g) .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . •. . . . . .• . . 482 

Id . id. (189') .. . ....... . . .. . . ...... .... . ..... .. . . ...... .. 84 
Id . id. (18g8), .. . .... . ...... , ... , ..... . ... . .. ... ... . ,.... 370 

Playas auríferas de Australia (1895). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 236 
Playa; Peticion de una gran estension de. - Dictámen del Promoter 

Fiscal (I<)Il) ... , , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34~ 

Plomo; Bióxido de (1884) .. · .. · · · · .... . . .. ...... .... .... .. . ... 136 
Plomo en Derbyshire; La minería del (1 085). . . . . . . . . . . . . . • . . . . . 242 
Plomo; Deplatacion eJretrnlítiea del (1886)...................... 415 
Plomo; Metalúrjia del (1886).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . •. . . .. .. . . • . . . 42~ 

Id. id. (1<)14).·· ··· ,···· .. · , .. · · .. ·.·· · .,. ·. ·.··., .. ·.... 21H 
Plomo; El mercado del (1884) .. ............. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 457 
Plomo i los acumuladores de electricidad en Espaiia; El (1887)... 595 
Plomo; Produce ion de minerales de (1<)05).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 355 
Plomo en Montana; La metalúriia del (1907).... . . . . . . . • . . . . . . . . 239 
Plomo i zinc en Missouri; Los minerales de (lg0g)... . . . . . . . . . . . 328 
Plomo; La metalúrjia del cobre i del (lg14) ...... , ........ . . ' .. 218 
Plomo, estaiio i cobre; Notas sobre ensayes de plata, oro , (1916). 121 
Plomo arientifero en la Bunker Hill Smelter; Hidromet alúrii a del 

(1 <) 17)....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 581 
Plomo de Shui-Ko- Shan en Hunan, Chi na Central; Las minas 

de zinc i (lg17) · · .. ... ..... ..... .. . . . ... .. ...... . . .... , . . 581 
Plomo ¡ sus recicntGs progresos ; La industria del (lg18) páis . 341 i 412 
l' lomo; Una nueva especie miner alóiica del (lq19) ... ·.· .. · . . ..• ó95 

Polltica petrolífera (lg14) .. · · · ······, ····· ···· ···· ·· ·.· .. ·•··· 3 
Polltica minera; Algo soble (1914) .... .. ......... . ........... .. 157 
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PoHlica salitrera; Memorándum presentado al H. Consejo Sali-
trero sobre (lgIS) .. . . . . . . . ...... .. . .. . ... . .... ........... . 

Polvo de carbon como combustible; Empleo del (lgI3) ..... .. . .. . 
Pólvora; La dinamita comparada con la (19Il) ... . . . . . . .. .. . . • .. 
Por la minería (lg05) pá js. 139 i ............ ... . .. ... . .. . ..• .. 
Por los mineros (lI)Il ) .. . . ........ ...... .. .. .... . •.. . . . ..... .. 
Potrerillos (lg18) .. .. ... ........... ... .. . . .. ......... . ... _ . . •. 
Porvenir de la rIqueza española; El (1886) . . ..... . . ....... . . . . . 
Porvcnir de la metalúrjia del fierro en Chile (18go) .. ... ........ . 
Porvenir de la plata; El (1892) .. .... .. .............. .. .. . .... . 
Porvenir del cobre; E l (1897) ..... ......... ... . . ...... . . . .. .. . 

Id . id. (1908) . . .......... ......... . . . ... ... ....... ...... . 
Porvenir de la industria petrolífera en el Perú; Estado actual i (lg12) 
Porvenir de las nac iones desde el punto de vista hullero (1915) .. 
Potasa del salitre chileno; La Id en (1893) ........... . . ... . ... . . 
Potasa; El sala r de Pintados y sus yacimientos de (1918) pájs. 3 i 
Potasa; El Sindicato Alcman de (lg18) ... ......... . . . . ... .... . 
Potasas de Upeo; L~s (1908) pájs . IS0 i .. ..... ...... ....... .. . . 
Potencia relativa de las sustancias esplosivas (1887) . .....•...... 
Pozos de minas; Blindaje de los (1886) .... . ... . .. . ....... ... .. . 
Pozos artesianos del Callao (Perú); Los (1904) ... . ... .. ........ . 
Práctica en la filtracion mecánica en Australia Occidental (1906) . 
Practicabilidad de llevar a cabo en Chile la industria del hierro 

i acero por medio del horno eléctrico (1917) .. .. ........ . .. . 
Practicabilidad comercial de la fusion eléctrica de los minerales de 

fierro en Columbia Británica (1919) . .. .... . ... ... . . .... ... . 
Precio corriente del cobre (1888) . ... .. . . .. . ... .. .. . .. ... .. .. . . 

Id. id. (18go) .. ... ................................. , ... .. 
Id . id. (lg0g) ... . .. .... ... . ........ .. ... . ............ .. .. 
Id. id. (1912) .. .. ... . ...... .. .. .... .. ... . . . .. ......... . .. 

Precio de metales i fletes; Boletin de (18g1) pájs. 24. 54 i ....... . 
Id. id. (lg09)· .. · .. ·.···· .. ·· ·· .. ······· ... .. · · ·· ... · ... . 

Precio medio anual del salitre. cobre i plata (1893) .... . ........ . 
Precio de los metales en los últimos años; La produccion i (1899) . 
Precio de algunos metales; La produccion i (l g07) .. · .. .. .. .... . . 
Precio del estaño; E l (IgI0\ ... . .. . .... .. . .. .... ......... . ... . 
Precios corrientes del oro i la plata en los injenios reales alemanes 

1889) ....... . .... .... ... . . ... . . . . .... .. . . ................ . 
Precios. consumos i abaratamiento dd cobre (1914) pájs. 188 i .. 
Precios de metales. productos metalúrjicos; Boletin de (lg10) pá-

jinas 47. J4J. 237. 287. 381. 477. 527 i. .................. . 

785 
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Precios de metales . productos metalúrjieos; Boletin de (1 gIl) pájs. 
49. g8. 147. 227. 275 . 355. 422. 5TI . 559. 607 i . . . . .. . . . .... 655 
Id . id. (l g12) pájs. 47, 99. 147. 195. 243 i .. .. . . .. • . . . . •. .•. 431 
Id . id . (l qI 5) pájs . 439 i. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 518 
Id . id . (llj16) pá j<. 6g. 173 . 26g , 353. 446 i . . . . . . . . . . . . . . . . 528 

Precipitacion el éctrica del oro de su disolucion de cianuro (18g7). 41 2 
Id. id . (1919) .. . . . ... ..... . ... .. , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 

Precipitacion óe los metales nobles de sus soluciones de cloruros . 
~ianuros . etc. (! 8g8) .. .. ... . ...... .......... .. . ... .. .. .. .. 341 

Precipitacion electrolítica del co bre en Chuquicamata ; Lejivia-
cion i (1 914) .. .. .. . .. . . . .. . . .. .. . .. . .. . . .... .... . . ...... 198 
Id . id . (1 915). ..... .. .. .... . .. . . . ...... .. .. . . ......... . . . 109 

Precipitacion eléctrica del oro. la plata i el cobre. de las soluciones 
de cianuro (I919) ·.·· . .. , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 

Precision del r esultado de la deter minacion de la ·lei de un cuerpo 
en los minerales ; La (l g07) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 267 

Premios de minería (1884) ... . ... • ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 152 
Preparacion del o xíieno por la calcinacion del clorato de pot,asio, 

i por el clorato de potasio i el bióxido de manganeso (1 88g). 417 
Preparacion mecánica i concentracion de minerales (r8g4).. .. .... 425 
Preparacion mecánica de los minerales; Apuntes sobre la (18g8). 355 

Id . id . (r8g9) · · ·· ·· ·· · · · ·· ·· · ···· · · ·· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97 
Preparacion mecánica de los minerales de cobre nativo en el Lago 

Superior (l g08). . . ......... ... . . . . .. . ... . ...... .. ....... . 533 

Presencia del ácido fosfórico en el salitre; La (1887) . . . . .... . .... 727 
Pre~entacion de los industriales del mineral de Las Condes al Excmo . 

Pre,idente de la República (1 889) . ... ... .. . . . ... . ......... 303 

Principios so bre esplotacion de minas (l gIl) pájs . 482. 535. 601 i 632 
Primer memorándum presentado a la Comision de defensa del 

sali t re (IgIg) ...... ... . ...... .. . .. . ... ..... ..... . . . . . . . . . 76 

Primer año de lixi viacioil en la New Cornelia Copper Ca. (l gIg) pá-
jinas 732 i .... . . .... . .... .. . .... . . . , . . . . . . . . . . . . . ..... 770 

Privilejios esclusivos (r 890).. . ............... . .... . .. ... . . .. . . . 235 
Problema de la inmigracion; E l (1906).. . ...... . . . . . . •. . . .. . . . . 364 
Problema del sa litre i 'su industria ; El (1 907) .. .. . . .... , . . • . . .... 213 
Problema del salitre; El (1 g0g)........ .. .. .... .... .. . ..... ...... 296 
Problema de la hulla; E l (IgI6) . . .. . . . . . .. .. ..... . .. . .. . .. . 3 
Problema sidertlrjico en el Per ú; Ideas jenerales sobre el (1919) . 619 
Problemas de la fundicion moderna del cobre (lg12) ... ... ...... 134 
Procedimiento Tlcsse mer aplicado al cobre (1 884) .. . . . . . . . . . . . .. 67 
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Procedimiento Maidanpec; El (r88S) · . ... . .. , , , . , . , . . . . . . . . . . . . 299 
Id. id, (1 886) ... , . ",." . .. . , ... , . . , ., . " . . " ,. " " . . ".. 433 

Procedimiento electro-líquido de los minerales de cobre (188S) .. ··· 357 
Procedimiento Manhés ; El (1886)" .. , , . . , . , , . , , , . .. , , . . . . . . . . . 448 
Procedimiento Newbar y-Vautin para la cloruradon de metales de 

oro (r888).. .. . . . . . . . .... .. .. . . .. .. .. . . .. .. . ..... . . .... .. 796 

Procedimiento de la venta del cobre en Inglaterra (1888) pájs 138 i 175 
Procedimiento Siemens para la estmccion del cobre de sus mine-

rales (1893) . . . .. .. .. .. . .. . . . ... .. .. .. . , .. . , . . . . . . . . . . . . . . 76 
Procedimiento por cianuro o clornrac ion (1896) . . .. .... .. . . .. . .. 69 
Procedimiento P atera- Russell sobre la amalgamacion; Venta jas del 

(1897) .. .. .... . . . ....... ... .. , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93 
Id . id. (1899) pájs. 161. 204, 228 i. . . .. . . . . ... . .... ...... ' . 321 
Id . id . (l g00 ) ... ... . . .... . , . . .. ... .. .. . . . .. . .... . . .. ' .. . . r46 

Procedimiento por amalgamacion (1897) . . .. .. ' . . . . . . . . . . . . . . . . . <)9 
Procedimiento de beneficio de oro sistema 'Sulman- Feed con el 

bromuro de cianójeno (18g8) .. ... .... ... ..... . .. .. . ... .. . ' : 2g0 
Procedimiento por el bromuro de cianójeno para la estraccion del 

oro (1 896) " ... .. .. . . ... .. . . . . . . . . ... . . .. . .. . .. "" .. . . .. 326 

Procedimiento Patera; E l (1 899) pájs . 161, 204 228 i .. .•. ' . . . . . 321 
Id . id. (1 900) . .. . ... .. . .. .. .. . . . . . . . .......... . .. . . .. ,. . . 146 

Pr<'cedimiento mctalúr jico; Kuevo (I goo). . .. .. . . ..... . ... . . . . . . 344 
Procedimiento . Reactor» para t ratar ejes de cobre (19°2). .. . . . . . 341 
Procedimiento Baggaley para la fundi cion de cobre (1 9°6).. . . .. . . 243 
Procedimiento Ehnore; La concentracion de mi nerales por el (1908) 363 
Procedimiento de Claney para beneficiar minerales auríferos i arjen-

tíleros (l gIl ) . . . . .. ... . . . .. .. . . ... . .. .... , . . . . . . . . . . . . . . . 166 
Procedimi ento M01ll'gues- Cortes para el beneficio del ea!iche (l gIl) :)10 
Procedimiento de 1<1 cianámida en la met alúr jia del oro (r912) . . . . 245 
Procedimiento Haber para la síntesis industrial del amoniaco; El 

(1917) páis . 343 i .. .. .. . . . .. .. . .... .. ... . ' . . . . . . . . . . . . . . . 441 
Procedimientos de cloruracion i una reivindicacion de estos in-

ventos; Los nnevOs (18g8) .... .. . . . . . ... ... .. . . ..... . , . . . . 321 
Procedimientos actuales de labricacion de aluminio (1918).. .... .. 47 
Procedimiento para el cnanteo volumétrico del manganeso (1919). 694 
Procedimiento combinado para la elaboracion del nitrato de sodio 

(1919) ..... .. ... , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 802 
Procesos electrolíticos (1 908) .... ... .. . .. ' . . . . . . . . . . . . . . . .• . . . . 390 
Proceso elec trolít ico de Greenawalt ; El (19r4). . .. .... . . .. .. . ... ro8 
Produccion de metales en Estados Unidos (r884).. ... . ... .. . . .. . 67 
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Produccion de cobre en el mundo (1884)........... ... .. . . ..... 97 
Id. id. (1895)...... .. ......... .. . . .. . ........... .... . .... [ 8~ 

Id . id. ([897)...... . ... .... .. . ....... . . .. ................ 244 
Produccion i consumo de cobre en el mundo (1885)... . . .. . . . .. .. 21G 

Id . id. (1<)00).. .... ...... ........... . . . . . .. . ........... . . 87 
Produccio n de oro i plata en los Estados Unidos de Colombia 

(1885) pájs. 224 i ...... . ..... .. ....... . ' . . . . . . . . . . . . . . . . . 228 
Prodllccion de metales preciosos (1885)..... .......... . . . . ..... 232 
Produccion de platina de la Hu,ia (1885) .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 299 
Produccion i precio dd ázoe en California (r885)................ 238 
Produccio n de las minas (18b6)....... . . . ........ . ....... .. .. . . 406 
Produccion de oro en Venezuela (1886)........... . ..... . . . .. .. 4IJ 
Produccion de hulla inglesa (1886)... . . . ..... .. . . ......... . . . .. 526 
Produccion de cobre (188b). . . . . . . . . . . . . . . • . . . . • . . . . •. . . . . . . . . 528 

Id. id . (1887) .. . . .... ..... . ........ ... ....... . ........ ·· . 658 
Id . id (1888)... .......... ........... ... .......... .. .. . . .. 803 
Id. id. (1891)..................... . .. . . . .... . .... .... .... 2 Lj 

Prodllcr ion de cobre en los Estados Unidos (1886).... . . . . . .. .. . 546 
Produccion de oro i plata en Estados Unidos (1886).. ... .... .. •. 570 

Id. id. (1905).......... .... .. .... ..... ... ........ ... .. . .. J47 
Produccion minera de la provincia de Atacama (1887)........... 664 
Produccion jn~tantánea del vapor (1887) .. .. ... " .... . . .. ,. .. .. 720 
Produccion de hierro en el mundo (1887)....... . .............. 764 
Prodllccion de cobre; La estadística de la (r888) ... , . . . . . . . . . • . . 803 
Produccio n de oro i plata (1888).... . . . . . . .. . . . . .. .. .. • . . . . . .. 828 

Id . id. (1891).................................. . .. ....... 99 
Id. id (1895) ........ " .... .... .. .. ..... ,................ 182 

Produccion i consumo del cobre (1888)...... . ...... . ......... . 222 

Produccion del fierro i los abonos; La (1889) ...... .... , ... , . . . .. 345 
Prodtlccion de minerales en los Estados Unidos (1889)......... .. 423 
l'roduccion mineral del mundo (1891).... .... ............. . .. .. 83 

Id . id. (18<)2).......... ..... .. ........... .. .... . . .. .. .... 87 
Produccion de cobre en tonelada.s métricas en los convertidores 

Manhé< (1893). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142 
Produccion del vapor; Combustible líquido para la (1893) .. .. , .. . 219 
.Produccio n de oro i plata en el mundo desde el Descubrimiento 

de América (. 492- 1894) (1895)............................ ,S', 
Prodnccion anual de plata i oro (185' - 894) (1895).,..... ..... . 82 
Produccion de oro, plata i co bre en Chile desde los primeros dias 

de la Conquista hasta 1894 (1897).. .. ........... . . .. .. .... 59 
Produce ion de la industria minera en Alemania (1898) .. .. ,... . . 72 
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Produccion i el cOnsumo del orO i la plata; El (18g8)", . . .. ..•. 
Produccion de mercurio (18g8) ... . ...... .. .. ' ..... ... .. .. . . .. . 
Produccion i el precio del cobre; La (1899) ... .. . ...... . . . • .• ... 
Produccion de oro; La (18gg) ...... , .. . . .............. .. . . . .•. 

Id. id. (lqOO) ...... . ... . " . , ... . , .......... , ... , ...... .. . 

Produccion i precio del alu minio; Est adística de la (J 899) . . ..... . 
Produccion de oro en Australia (1899) .. .. .... , ........ ' , .... . . 
P roduccion del mineral de Bilbao; La (1899) ........ .. ... ... , . . . 
Produccion i precio de los metales en los últimos años (1899) .. , , 

Id . id. (lg00) .. ... ... .. .. .......... . . . . ... , ... . . .... , .... . 

,pAlS . 

313 
332 

56 
57 
45 
63 
47 

222 

32 4 
21I 

Produccion de plata en el mundo; La ( goo) .... . ... . . ,..... . ... 21 
Produccion de oro en el mundo (lg00).... .. ....... . .... ...... 30 
Produccion minera en Espalia (lg00) ... ....... ... .. , . . ..... : . . 20g 
Produccion del cobre en la República del Perú en jcneral i en es-

pecial en el cerro de Paseo (l g00), .... " ... , .. , ... , .... . ,. 235 

Produccion de hulla en los diferentes paises (lg01) . . , . . . . . . . . . . . 30 
Produccion de plata i su valor en los distritos minerales de Huan-

tajaya i Santa Rosa (Ig0 1). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 184 

Produccion elec tro-metalúrjica del hierro i el acero (l g031...... . . 133 
Produce ion de oro. pl ata i cobre en Chile (lg03) · . . . . . . . . . . . . . . . 357 
l'roduccion minera en Chile; Una publícacio n importa.nte so bre la 

(H}04) ........... .... , . .. .... . . . ... . ... ... . ,. ....... . .. ... . T 

Produccion de oro, plata i cobre (lg05) ... ..... ·· · . · .. . . ·.· ... • . 
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Revi sta minera de Méjico (1886) pitis. 531 i. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 537 
Revista del morcado (r888). . . .. .. . ... .. ........ .. .... . ... .. . . 812 
Revistas científicas (188g) páis . 225, 257, 267 , 2<)8, :,24, .\45. 36q, 

3<)9 , 42 4, 4,R i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 482 
Id . id. (1 8go) plti s. 29, 52, 85, "4, 147, 181 , 217, 255 , 331, 404 i 444 

Revista minera, metaJúrjica i de injcnicría de IVradrid .- U n edi-
tOl ial (18qo)............. . .... .... ...... . ..... . ..... . ..... 50 

Revista minera de Caracoles (19°4) ...... .. . .. .... . ... ......... 424 
f<cvoluciones terr estres; Las (1885)..... . . .. .... . . . . . . • . . . . . . . . . 261 

Riesgos de lus capi tales en las minas; 'El (1gIl)... . .. .... .. .... 390 
Rio dcl Chaco ; E l antiguo (lg03) ... . .... · ....... ··· .. · ··...... 274 

Id . id . ([904) páj'. 7 i. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 
Hio Curanila hue; Proyec to de represa i e,tacion de luerza en el (1908) 124 
Riqueza minera de ht República Ari enlina; La (1 88g). . . . . . . . . . . 364 
Riqueza mineral de Ch ile ; La (188<)) .. . ...... .. .... ....... . . . . . 379 
Riqueza arientílera i la poblacion de Méiico (1893)..... .. . ..... . . 58 

Rivales de Chile ; Los (1884) . . · .... ·· ...... ··· ·· ·· · · ·· · · ···· ·· 33 
Rocas elel Desinrlo de Alacama; Des<:ripcion de algunas (l g03). · · 415 
Rocas er\lpti vas; Los yaci mientos metalíferos en la cordillera de 

la América dd Sur en sus relaciones con ciertas (lgI0) ... . . . 426 

Ruedas hidráuli cas de impul,ion; Reguladores de velocidad en 
las (1903). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71 
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Raby. Guill ermo E . (J8g8)........................ . ..... . . .... 217 
l~ ail11ondi. A. (1887) pitis. 721, 7.11. 736. 745.755 i... . ...... .... 7fi2 
Ramírez. Santi ago (1886) páis. 418. 426. 44'. 539 i...... .. . . ... . 544 
Renn y. Pedro F. (1897)................ .. .... . . .. .. .. .. .... .. 99 
Rendu, Al11broise (1913). . ....•. . ..• .. . . .. . ..•.. . . .. .. . .....•. 323 
Resp,tldiza. J osé de (IES8)...................... .. . ... . .. .. .. 1 

Reyer . E. (1885) pái s. 321 i .. . .... . . . . .... .. . .• .. • ..... .... • . 328 
Rcynier. El11 ilc (1888) . . . . .. . . . . . . .. .. . . . . . . . . .. .. .. . ... . ' .' .. 810 
Richards, J . W. (Ig ll) páis. 18 i. . . .... .. ..... .. ..... . . . .. .... 60 
Rickard . T. A. (19J<)................ ....•.. .... ...•.. . .... . 607 
Ri vas Vic uña. Francisco (1916).. .. .. .. . .. . .. . . .. . .. .. . .. .. .. .. 451 
Rober ston. R. J. (1889) .......... . .. ...... .... .. .. . .. , ....... 397 
Roc he. Antonio (1895).. .... .... . .... . .. .. . .. ... ..... .. . .... ... 248 
Ross. Ag:ustin (1892). .. .... . . .... . . .. .. .. .. .. . . .... ...•....•. 248 · 
Rubio, José María. (r886) ........ , ..•. ,... . .. . . .. . . . . . ... . . . . 673 
R ubio, César (1896) páis. 150 i. . ...... .. ............ .. .... ... . 162 

S 

Sacamuestras automáti co (Igoo) .. . . . .... ... . ...... .. .. . ...... . 
Sal jema; Esplotacion de (r887) . . ......... . ....... . .... .. .... . 
Sal potásica en la meseta de Upeo; Esplicacion de la presencia de 

(190S) .. .... .. .......................... . .. .... . . . . .... . . . . 
Sal co mun del agua del mar; La estraccion de (1919) ... .. .... . . . 
Salar de P intados i sus yacimientos de potasa; E l (1918) pitis. 3 i 
Salar de Pintados; Estraccion de sales potásicas del (19r8) . ..... . 
Sales potásicas del Desierto; Las (1907) .... . . .... . . ......... . . . 
Sales de potasa; Lei definitiva alemana sobre las (1910) páis. 276. 

344 i ... . . . ...... .. : ....... . . ... ... .. . .. .. . ..... . . .. .... . 
Sales potásicas del Salar de Pintados; Estraccion de (19'8) .... . . 
Salinas de Siambon; Las (18go) . . . ..... . ... . . ................ . 
Salitre i cobre; Esportacion de ([884). .. . ... .. .. ... ............ . 
Sa litre en S lIS relaciones con otros abonos; El guano i el (1885) ... . 
Sa litre (188g) ............................. . ..... . . ... .. ..... . 

Id. (18g1) ..... .. . ... .. . . .... .. ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . 
Id. (1897) .......... ... ..... . . . ... ... · . ...... .... ..... , .. .. 
Id . (l g0'}) ..... .. . ... . ... . . . .... ......... .. . . . .... . ... . ... . . 
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Salit re i cobre (lBS,))... .. . .. .. . .. . . .. . . . . • . . . .... . . . .. . .... . . 221 
Salitre; Movimiento jeneral del (1 8B,I)... . ...... . . .. ....... . .. .. 250 
Salitre de Tarapacá; El (18go). . ... . ................ .. ..... . . . q8 
Salitre; Mercado del (1 890) .. ... ......... : ......... ...... ...... 423 

Id . id. (18gl ). . ................. . .......... .. .. .. . . .. . ... 53 
Salitre de Africa; El (18g2)....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108 
Salitre chileno. i la crisis sali trera ,,-ctual; Abonos azoados artifi-

ciales i se mi-artificiales; Co mpetidores del (18g7).......... . . 197 
Salit re bajo el punto de la fermentadon química; Sobre la for-

macion j"olójica dcJ (1 897) pá js. 88. 153. 245 . 323. 409 i . . .. 583 
Id. id . (1 8g8).. .. ... .. .... . ... .. ... . .... .. .... . .......... 12 

Salitre chileno i sobre el análisis di recto e indi recto del mismo sa-
litre; Algunas palabras mas sobre el percJorato. sobre el (1 897). 497 

Sali tre; Al/(unos dato, respec to del (1897) .. . .... . .. ..... . . . .... .'i07 
Salitre en Chile; Empleo del (18g7)· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 577 
Salitr e sintético; El (lg06) .. .. ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . • . . . . 196 

Id. id. (lg07) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . 129 
Salitre i su industria; El problema del (1907). .. .... . .. . . .... . . . 213 
Salitre; Cátedra del (lg08). . ..... . ... . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . 1 I4 
Salitre artificial ; El (lg08).. ... ... . . . ................ . . ... .... 453 
Salitre en España; El (lg09) .. . . . . . . . . . . • . . . .• . . . . •. . . . • .• . . . . 100 
Salitre; Una aplicacion del (190<;) .. . . . . . . . . .. . . . . . • . . . . . . . . . . . . 254 
Salitre; El problema del (1909) . ............. . . .. . _ . . . . . . . . • . . . 206 
Salitre; Competidores del (19°9) ... ' . " .... . . .. . . . ... ... . ..... . 415 
Salitre; Las espectativas del consumo del (1910). . . . . . . . . . . . . . . . 317 
Salitre de Chile; Los cuerpos azoados artificiales similares del (l glO) 418 

Id . id . (lg ll).. ..... . ... . ........ .. . . . . . . ..... . .. .. ...... 39 
Salitre; La industria del (1910)...... . . . ..... . ..... . ........ ... 475 
Salitre en Chile; E l ori jen del (l g lI) .. . ..................... .. 684 

Id . id . (1912)....... .. ......... . ..... . .. . ..... .. .. ....... 49 
Salitre sintético en Noruega; Fabricacion de (1912) . . . . . . . . . . . . . . 323 
Salitre.-Estadística comparada de allos salitreros (lg13) · .. ·. . ... 31 
Salitre chileno? ¿En qué época jeolójica se ha formado el (1914). 97 
Salitre; Elaboracion de (1915) ... .. .... . .................... . .. 510 

Sali t re; Estudio sobre la elaboracion de (1917).... . . . . . . . . ... ... 221 
Salitre de Chile; La propaganda del (lg l g).... . .... ... ....... .. 173 
Salitre chileno i al!,'Unas sales que lo acompañan; El orijen del (1919) 255 
Salitre en Colombia ; Yacimiento de (1919)..... . .......... ..... . 363 
Salitreras en Taltal; Informe del Directorio de la Sociedad Nacional 

de Minería sobre una solicitud de don José !{. Sierralta en re-
presentacion de otros acerc.a de una (18' 4) .... .. . , . ... . . . . . 30 2 
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Salitreras de Pi sagua; Las (1887) .. .. " . . ... . .. . . . . . ...... ... . . 
Salitreras en Maricunga; Las (188g) .. .. . , . . . ... . . . .. ... . . . .. .. . 
Salitreras; Casas de crédito i ferrocarrile:; de Tarapacá (I88g) . .. ' .' 
Salitreras en Chimbotc; Las supuest as (18g4) .......... . . .. . . . . . 
Salitreras (l g03) . . . . . .. . . . , .. .. . . . .. , . . . . .. . . . . .. , . . . . .. . , . . . 
Salitreras; Mensura de (l g03) .. . ... . . · . . • . , . .. . . . . .. . . .... . . • . . 

Id, id . (lg06),. " .. .. . .... , ... . . . . ...... .. ...... • . , • . " . . 
San J osé del Abra (18Só) . . ..... . . ... ... . . ... .. . . .. .. . . . •. , ' . .• 
Sangrías de un horno; Carro para recibir las (lg1 1) . ..•.... . .. . . . 
Sc hcrmann; La lei (1893) .. .. .. ... " , , ... . " .. ... ,. , . .. ... " .. 
Sehul?e. Juan.- Necrolojía (1 892) .. . , .. .. ... .. . , .. . .. . . . . . . . . . . 
Seccion de minería en la Esposicion Nacional (188B) i Universal de 

Paris (1 88g) (18go) ... . ... " . . .. . . . . . . .. ... .. , . . .. . .. . . . .. . 
Seccion científica (18go) pá js. 267 i. . . .. .... .. ...... . .. . ..... . . 
Seccion trasversal jeolój;ca de la Cordillera del Oeste siguiendo el 

rio 'H uasca (l qOS)." .. . . . . .. , ... , , ... . .. " . . .. . . , . . . ... . . . 
Seccion oficial (H) '4) .. " .... . .. .... .............. . .... . ....... . 
Seccion informativa (1. 915) pájs. 156, 241 i . . .. . . . ' . , • . .• , ... . . . 

Id. id . (l g16) .. . . . . . .. .. ... . ... . ... .. . . . . . . . ... .. .. . .. . . 
Scccion salitrera (r91g) pájs . 72, r73, 255 i. ...... . . . . .. .. . . .. . . 
Seguridad en la inversion juiciosa del capital en las minas (I gI0), . . 
Selenio i el teluro; Usos i precios dd (1g18) . . .. . . . . .. . ....... . . 
Sentencia dada en el liti jio entre la mina Desc ubridora i San Agus-

tin (18g2) . .. . .. .. . .. .. . .. .. , ... . . . .. . ... ... . ... . .. . ... . . 
Separacion de la plata i el oro por volati li zacion (18g6) .. . . . . ... . 
Separacion i afinaeion elec trolít ica del oro (l g06) . .. . ... .. . . , . . . 
Separaeion por densidad en las máquinas de corriente de agua as-

ce ndente (1919) ..... . . . . . ........ . ... . . ... ... . .. . .. . ... .. . 
Separador Wood ; El (18g6) . ... .. ... ........ .. ... . ... . '. ' .. . . , . 
Separador magnético de Wetherill ; E l (19°3) . . . . . .. . . . . . . . .. . . . . 
Servi cio fac ultativo de minas; Reorganizadon del (1886) pájs. 497, 

508 , srs i . ..... . . .. .... .. . .. .. . .. , ... ... . . . . . , . . .. .. , .. . 
Ser vicio oficial de inmigraciofl de San Pablo (Brasil ); El (l g07) . . . 
Servicio de imnigracion (I g07) " ... .. . .. . . . .. .. ... .... .. ... .... . 
Servicio de estudio de las grandes fuer7Áls hidráulicas en la reiion 

de los Alpes (l gog) pájs. 529 i . . .. .. . . . .. ... . .. . .. . ... . . . . 

Ser vicios jeolójicos i mineros de la Repúbli ca Afientina; Los (l gI0). 
Servidumbre minera; Algo sobre (1 914)·. · · .. · · · .·.· .. .. ... . .. . 
Sewell Gana, Enrique. ~Editorial (18go) .. .. . • . • .. •... .. .. . •.. . . 
Siderúr jia en Chile; La (18gr ) .... , .. .. .. .. .... . , ... ... .. .... .. 
Sider úrjia de Méjico; La (1893) .... .. .... .. .. .. . .... .. . .. .. .. .. 
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Sider úr ji a en el ] apon; La (I 9" ) ......... . ......... . ...... . .. . 
Siderúrj ia en Chile; Informe so hre la (r 9r r ) pá js. 561 i ......... . 
Siempre la euestian del oríjen del salitre c hileno (1<)05 1 .... . . ... . 
Sierra Es meralda (1885) pá js. 260 i ... . .... . .... .. .........• .•. 
Signos elel sis tema métrico (r88S) .. . .... . . , .. . ... . . " . .. .. • . . . , 
Sili cato, en las escorias; Del aná lisis de los (1898) ........ . .•. . .. 
Si ndicado del cobre; E l (r888) páis, 820 i . . .... . , ... .. . .•.... , . 
Sindicato a loman de potasa; E l (l gr8) . . , ..... . ........ . . . ....• 
Sis te ma Tranc ke de a malga macion de plata (1884) .. .. . . •. . .. • . . 
Siste mo ele Iixiviaeion ]{ussell (I 8g l ) .... . . . . . . . .. . . . .. . . .. . . . . . . 
Si,tcma de c1orll1'acion dd oro; E l nuevo (H.99) .. . ...• . . . . . ....• 

Si, tema par a conser var la madera; Nuevo (1899) ... , . . ... ... . . . . 

Sistema . de Ii xi , i"c;on en Oru ro; E l (1899) . ... . . . ............. . 
Siste ma de fabr icar t ubos ue co bre i S ll~ alcacionc:.:.; Nu{' \'o (1899) . 
Slste ll1 a pa r a prod uci r a ltas temper a turas; Nuev·o (1899) . . " . . . . 
Sistema par a beneficia r minerales de cobre ox idados (1903) . .... : 

Sitll ac ion de la p roduccio l1 de cobre en Nor te América; La (1 899). 
Sitllacion dC' 105 mc- reaclos de minerales, metales i combustibles 

(19 17) pá j' . Q2 , 2 16, 520 i ...... . . , ........... . . " . ...... . 
leI . id . ( 19 , 8) pújs . 45. ' n . 26 r , 354 i .. ....... . ... , . . . . .. . . 
Id. il"l. (rQ19) páj'. 70, 16g, 437, ú98 i ..... . . , . . . . ..... . ... . 

Situ acion de )0,; t raba j"dores en las minas de c~rbo n del pais (1919) . 
So bre la imanacioll .-Nota del señor Mascart a la Academia de 

Ciencias de P aris (1886) ..... . .... .. . . . . . , ...... . ... , . . .. . 

Sobre las p ropiedades terma-déctr icas de algunas sustancias (1886) 
Sobre las condiciones ba jo las cuales puede establecerse en Chile 

la indus trü del fien o i del acero (r896) pll jS. 77 i . . . . , ... . .. . 
Sobre la calci narian (18<)6) .. . . . ........ . ............. . . . . . .. . . 

Sobre la elaboracio n cid fierro con fierro vie jn en Chile (18Q6) ... . 
So bre la minería i Illctal úr lia chilenas; Co nclusiones jeneralcs Sll-

ie ridas po r e l c~ tl1dio cid Anll ario de ) se ñor Roth wcll (ISgÓ). 
Sobre la tras (nrlll<lc io ll de la ltcmatita roja de Bi rminghan, Ala

bama, en hierro magnético para los efcc tll~ de su concen-
tr acion (r897) .. .. · ,·. · , · . · ... · .·. · . ,. · .· . · ... .. . . · . ·.· .. . 

Sobre el comportamiento del oro en las piritas c uando éstas ~c des-
componen a la intemperie (18')7), ... . . . . . . .. ..... .. . .. ... . 

Sobre la tormacion jeolú jica del salitre ba jo el punto de v is t a de la 
fe rmentacion química (1897) . . .. . . .... . .. . .. .. . . . .. .... . . . 

So bre la manera ele reconocer pequeñas cantidades de oro en los 

miner ales (1900) páis . 79 i ... . .................. . . . . . . ... . 
Sobre jeolo jía (r904)· ... . .. .. . . . . . . . . . . . . ... , .. . . . .. • . . . .• .. . . 
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Sobre la formacion de la pizarra en Chile (Ig07) ........ . . . . . .. . 
Sobre el costo de la produccion del cobre en Chile (lgIl) ..... . . 
So bre la ieoloiía de la cordillera patagónica (1912) . .. . ... . ..... . 
Sobre electrometalúrjia de antimonio (IgI8) . ... . . .. ........ . .. . 
Sobre la industria minera del azogue en Italia i Los Estados Uni-

dos (lgIg) ........ . . .. . ....... ... . ... . ..... .. ......... . . . 
Socavadoras de carbon; Fuer za requerida para las máquinas (IgI2). 
Sociedad Nacional de Minería; Estatutos de la (1883) .. . .... . .... . 
Soc iedad Minera Todos Santos (1886) ... ...... ... .... .. ... .. .. . . 
Sociedad Minera Desengaño (1886) . . . ......... . .. .... .... ..... . 

Id . id . (1887) .. . ................. . . .. ...... . ... ....... . .. 
Id . id. (1888) páis. 832 i ......... . ..... ... ... .. ... ....... .. . 
Id . id. ( T ~90) . . . . ....... , ... . ..... . .. , .. .. •. . .. • . ...•.. • . 

Sociedad Minera de Chuquicamata (1888) . . . . ..• . . ..... . . ...... 
Id. id . (188g) .. ........... .. . " ... , ..... .. .. .. ....•..... . 

Sociedad Minera Turuqlliri (1888) .. .. ............ . . . . ... . .... .. 
Soc iedad inglesa de cobre elec trolítico (1889) ............... .. . . 
Sociedad minera ,La Industrial'> (188g)" .. . . . .. . . , .. . , ........ ,. 
Sociedad de Mineraloiía a la Esposicion. Universal (188g); Relacion 

de la visita hecha por la (1890) ... ...... . . .... . .......... . . 
Sociedad Minera Dichosa (18go) . . . ... , ........ ... ............ . 
Sociedad anónima de matalúriia del cobre (18qo)" .. .. ... •. , ..• . 

Soc iedad de Rio Tinto (r8g9) .................. . . . . ..... . • .... 
Id. id . (1900) ...... .. ................ , ......... . . ....... . 

Sociedad civi l altos hornos eléctr icos de Chile (Igoo) ....•.. . . . . . . 
Soc iedad minera La Ce ntral Chile Copper Ca. (19051 . .. . • .•..... . 
Soc iedades de esportacion en Scanrunavia (1 917) .. , .. . . , , . . • ... .. 
Société des mines de cllivre de Catemu (1909) . . .... . . .. ... . •... 
Société des mines de cuivrc de Naltagua (rg091 ............... . 
Socios; Lista de (188.11 ....... . ... . .... . . .... . . . . , . • .. . . ..•. • .. 
Soda i Cloro (lg02) . .. . . . . ..... .. ...... .. .. . . . . .. .. ......... . 
Sondaje diamantino ( I gO~) ... . , .. . . .. . . ..... . .... . . . .. . . .. .... , 
Sondas de perctlsion; EsploracÍones en busca de cobre co n (1908). 
Stewart ] ac kson, ]uan .-~ecrolo i ía (r8g21 .. ....... ....... .. . . . . 
SlIb-comision ele minería ele Coquimbo; Dictámen de la (¡8841 ... , 
Sub- comision de minería de Atacan", (1884) .... .. " . . ...... ... . 
Subsuelo segun las distintas le iislaciones del mundo; El dominio 

del (1919) . . ..... , ... .. .... . .... , .... , ....... . .... , ..... . 
Suecia; La minerí:t en (19181 .... .. ................ . .....•... ,. 
Sulfato de hierro natural; Koticia de tlIl nuevo (1 887) .. ..... . . .. . 
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Sulfato de amoníaco; Fabricacion del (188'))............. .. . .. . . 39 
Id . id. (1807). .. .............. ... .. . . ... . . . . . . . . . . . . . . . . 327 

Sulfato de cobre en la agricultura; Empleo del (18'10)....... ... . . 316 
Sulfato de cobre; La electrolisis de soluciones de (1'8'18)..... . .. . . III 

Sulfato de amoníaco; El (19II) ...... .. ... . ...... . . . . .. . . .. , ... 229 
Sulfato de aluminio natural de Chi le (1919).. .... . . . . ......... . 196 
Sulfatos de hierro de Atacama; Noticias sobre algunos 1188B).. . . 862 
Sulfatos de cob re; Depósitos de (1897)... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 523 
Sulfatos por medio de la corriente eléctrica; La oxidacion de los 

(18'1 1).... . ...... . . ...... .. ... . . ......... .. ............... : 8 
'Súlfuros de cobre; bismuto, plata, estaño, níquel i cobalto, some-

tidos a altas temperaturas; Los (1899)........ . .. . . . .... . . .. 76 
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