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A NUESTROS SUBSCRIPTORES

El BorLerin MINERO, por causas ajenas a su voluntad se ha
visto obligado a retrasar su publicacién varios meses. Sin embargo,
tenemos el agrado de poder comunicar a nuestros lectores que todas
esas dificultades se han subsanado satisfactoriamente, porlo que la
Redaccibn espera poner nuestra Revista al dia tan pronto como las
c1rcun'-‘.tanc11s lo permitan. El BoLeTiN MINERO, que ya cuenta con
mds de 40 afios de vida que lo acreditan como la publicacién minera
mdas antigua del habla espanola, agradece a sus subscriptoresla con-
fianza plena, la ayuda generosa y el estimulo espontdneo que siempre
le han demostrado, tanto en las épocas de bonanza como en los
malos tiempos de broceo; dando con ello una prueba més de que la
constancia sigue siendo todavia la virtud por excelencia del minero
chileno. =

El Borerin MingEro tratard de corresponder a esa alentadora
confianza con el firme y decidido propésito de ser lo més (Gtil posible
a la Industria Minera y con este objeto iniciard pronto la publica-
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cibn de una serie de articulos escritos especialmente para nuestro
Boletin por conocidos técnicos, tanto nacionales como extranjeros,
sobre todos aquellos procedimientos nuevos que sean mis indicados
para el beneficio de nuestros minerales, que es donde radica en la
¢poca presente el porvenir de nuestra adormilada mineria, tan pu-
jante en otros tiempos.

Con ¢l objeto de poner el Boletin al dia lo m4s rdpidamente po-
sible, la Redaccién ha acordado publicar los niimeros que faltan para
completar el afio 1924, en dos ediciones trimestrales, pero mante-
niendo siempre la calidad y cantidad de sus trabajos.

La Redaccion.

ARTICULOS EN PREPARACION

El BorLerin MINERO tiene en preparacién los siguientes intere-
santes articulos que se empezardn a publicar a partir del nimero
correspondiente al mes de Enero:

Las vetas de Chafarcillo, por 'W. L. Whitehead, del Geological Sur-
vey de Estados Unidos (traduccién).

El uso del aire comprimido en las minas, por O. M. Brown (original).

El costo de ereccidén y construccién de plantas de concentracion para
50, 100, 250 y 500 toneladas de capacidad, por Fernando Be-
nitez (original),

El Mineral de Arqueros, por Oscar Pena y Lillo (original).

Informe sobre el estado de la minerfa en la provincia de Coquimbo,
por J. Kuntz (original).

El por qué del alza en el precio del plomo y del zinc, por Fernando
Benitez (original).

El muestreo y cubicacién de un yacimiento con la sonda de diaman-
tes, por S. J. Noel.

La ley de accidentes del trabajo, por Gabriel Valle O. (original).

El costtlﬁ) de la fuerza motriz en Chile, por Edmundo Delcourt (origi-
nal).

La volatilizacién clorurante de minerales complejos (traduccion).

Las fallas y su resolucién matemdtica, por Fernando Benitez (ori-
ginal).

La hidrometalurgia del Cobre.—1.° La lixiviacién por el 4cido sulfd-
rico; La prictica en: a) Chuquicamata; b) Ajo, Arizona; ¢) Utah
Copper Co.—2.° Lixiviacién por el amoniaco; a) Kennecot Cop-
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per Co.; b) Calumet and Heckla, Lake Michigan; ¢)-Rhodesia,
por F. Benitez.

Las posibilidades de Muscle Shoals, por Phillip. N. Moore (traduc-
cibn.)

El impuesto de importacién al cobre, por . W. Paine (traduccion).

Los resultados de las pruebas de laboratorio y su relacién a las obte-
nidas en la practica, por L.. E. Booth (traduccién).

Ia fundicién de concentrados de cobre en un convertidor, por F. J.
Longworth (traduccién).

El muestreo sistemdtico de una mina, por Fernando Benitez (origi-
nal).

El Jmpul;)sto a la importacién del cobre, por P. E. Barbour (traduc-
c16n

El desarrollo y uso de los exploswos por A. Lamotte (traduccibn).

Resumen de los principales yacimientos cupr:feros de Chile, desde
Tacna a O’Higgins, por Fernando Benitez (original).

L.as minas mas hondas del mundo, por T. T. Read (traduccibn).

La flotacién diferencial de la blenda y de la galena, por C. Callow.

El Mineral de Collahuasi (traduccién).

La instalacién mds adecuada para una mina chica, por Fernando
Benitez (original).

La flotacién de la calcopirita en una ganga piritica, por C. Callow
(traduccién).

Profundizacién de piques verticales e inclinados con aire comprimi-
do, por Fernando Benitez (original).

Por qué emigran al extranjero los capitales chilenos (editorial).

El cobre en 1924 (editorial).

El arsénico (editorial).

Las operaciones de la Chile Exploration Co. (Chuquicamata) por
W. D. B. Motter (traduccién).

La precisién en las mensuras de minas por Fernando Benitez (origi-
nal).

La lixiviacién de los minerales complejos de cobre (traduccion).

La fundicién de minerales de cobre en hornos reverberos, usando
carbén pulverizado nacional, por F. Benitez (original).

Ila nueva planta de concentraciéon de la Nueva Cornelia, en Ajo,
Arizona, por H. Kenyon Burch, Ingeniero Consultor (traduc-
cion).
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EL FRACASO DE LAS EXPLORACIONES EN LAS ANTIGUAS
MINAS DE PLATA DE ATACAMA

A mediados- del siglo pasado, Chile produjo grandes cantidades
de minerales de plata, la mayoria de los cuales fueron extraidos de
las minas de la provincia de Atacama. Recientemente se han hecho
muchos esfuerzos por trabajar las antiguas minas, pero invariable-
mente éstos han fracasado. Las causas del fracaso no son dificiles
de hallar. ]

En los Gltimos diez afios se han invertido en minas de plata
aproximadamente veinte millones de pesos. Este capital no ha produ-
cido ningan dividendo. las razones del por qué de este resultado
negativo las pasamos a exponer en seguida.

En primer lugar parece que en Chile prevalece la idea de que,
st una mina ha producido en el pasado una gran riqueza, debe nece-
sariamente producir mucho mds todavia, cuando, por el contrario,
la l6gica nos indica que cuanto més ha sido el rendimiento de una
mina, menos deben ser las probabilidades de mantener esa pro-
duceidn.

Al que haya estudiado los dep6sitos metaliferos del mundo este
hecho le resalta como una verdad, evidente, y sin embargo el pa-
blico con la mejor voluntad del mundo subscribe dinero con la es-
peranza de que las leyes ya establecidas porque se rige la deposi-
cibn de los metales estén equivocadas.

Una vez tras otra hemos visto formar compaiias basadas sobre
alguna fantdstica teoria sentada por personas sin ninguna experien-
cia en la mineria, y ademds, completamente ignorantes del origen
de los depdsitos metaliferos.

Otras veces las compafiias se forman debido a la tergiversacion
de la verdad por personas interesadas. Bajo estas circunstancias,
es posible que resulte algo que no sea el fracaso mds absoluto?

Hay tres factores que gobiernan las probabilidades de encontrar
mineral explotable. El primero es la naturaleza de las rocas encajan-
tes, llamado por los mineros, panizo favorable o desfavorable; el
segundo es la profundidad hasta donde el enriquecimiento secunda-
rio ha descendido, y el tercero el hecho de si los minerales primarios
son o no explotables.

En las vetas se encuentran tres zonas mineralizadas: 1) Desde
la superficie hasta una profundidad variable, seglin el clima, se ex-
tiende la zona de oxidacién, donde una proporcién considerable de
los minerales han sido lixiviados, por las aguas metedricas descenden-
tes. (2) La zona de enriquecimiento secundario donde estos minera-
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les ha_n sido redepositados y por lo tanto han afiadido su valor al de
los mineriles primarios. 3) La zona primaria, donde se encuentran
los minerales en el mismo estado en que fueron depositados por las
aguas ascendentes o tectonicas. En la mayorfa de las vetasla zonade
enriquecimiento’ secundario es indiscutiblemente la més rica, pero
en muchas, la zona primaria aunque de menor valor, es suficientemen-
te rica para que la explotacién sea provechosa.

Las minas de plata de Chile no pertenecen a esta Gltima catego-
ria. Fueron trabajadas v explotadas por los antiguos a través de las
zonas de oxidacién y secundaria pero al llegar a la zona primaria el
mineral explotable se terminé. Los antiguos exploraron esta zona
con detenimiento, pero sin resultado positivo 'y como no se trataba
de tontos, al fin se dieron cuenta de la inutilidad de hacer mds explo-
raciones y abandonaron las minas.

El que el panizo sea favorable es sin duda, de primordial impor-
tancia, pero el seguir una veta en hondura meramente porque el
panizo es favorable, sin tomar en cuenta la naturaleza o ley del mi-
neral primario, tiene por necesidad que conducir al desastre.

Sin embargo, se pueden revisar los informes sobre que se basan
la formacién de las compafifas mineras sin encontrar ninguna men-
cibn de esta materia de vital importancia, aunque frecuentemente
se dedican muchas pdginas a la geologia, en las cuales se usan expre-
siones técnicas con gran profusiébn para impresionar a los lectores;
de los cuales posiblemente s6lo uno en mil tiene una vaga idea de lo
que dichos términos significan.

Como ejemplo dela explotacién provechosa de los minerales
primarios se puede citar a las grandes minas mejicanas de plata
cuya produccién durante los @iltimos afios ha provenido de esta zona
yuno no puede menos de sentirse impresionado por el contraste que
resulta al comparar su produccién con aquellas de las famosas bo-
nanzas chilenas . :

La produccion de Atacama durante los 31 afios'de su mayor auge
fué aproximadamente de 8.400,000 kilos. L.a produccién anual de
Pachuca, Méjico, en la actualidad es 800,000 kilos al afio prove-
nientes de' minas que fueron intensamente trabajadas por los es-
pafioles.

Caracoles produjo desde 1870 hasta 1879, 858,000 kilos. Guana-
jato, Méjico, produce anualmente 80,000 kilos de minas que también
fueron explotadas por los espafioles.

I.as minas en Cobalto, en el Canad4, desde su descubrimiento
hace 20 afios, hasta la fecha, han producido 14.600,000 kilos de sus
tres zonas.

Chafarcillo produjo en sus 50 mejores afios, 5.000,000 de kilos.
Es interesante el hacer notar con respecto a estos otros minerales,
(los mejicanos) que las rocas encajantes han tenido una influencia
importante en la ley del mineral, pero que la profundidad ha que han
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llegado los trabajos ha dependido del hecho de que los minerales pri-
marios eran de una ley suficientemente elevada para que su explota-
cibn diera rendimientos.

Si consideramos ahora los tres principales distritos mineros de
plata de Atacama, es decir, Chafarcillo, Tres Puntas y Lomas
Bayas, llegaremos a la conclusién que debido a una interpretacion
inteligente de los hechos, la Gnica deduccién posible es que s6lo hay
una pequefia espectativa de que trabajos mineros en estos minerales
den resultados satisfactorios.

Tres Puntas.—Las rocas principales son: Pizarras calcareas,
Graywackas, Porfidos y Tobas. Estas han sido depositadas y subse-
cuentemgnte levantadas hacia el sud—este a un 4ngulo de 45°. Esta
serie se repite varias veces y las vetas las cruzan mas o menos a un
dngulo de 90°. Un dique de diorita que atraviesa el mineral ha sido,
sin duda alguna la causa de la mineralizacién. Los beneficios se han
producido invariablemente donde las vetas cruzan un manto de pi-
zarra en contacto con uno de graywacka y los trabajos de explo-
racidén en otros panizos no han dado resultados.

El cruzamiento de las vetas en corrida ha tenido su influencia
en la formacién de beneficios, pero sélo cuando el dngulo ha sido
agudo, aunque esta no es invariablemente una regla general. La zona
oxidada no ha producido grandes cantidades de metales, pues los
caserones se encuentran por lo general, localizados en la zona de en-
riquecimiento secundario. Los antiguos se dieron clara cuenta de la
importancia que las pizarras tenfan en la mineralizacién y éstas fue-
ron bien exploradas en la zona primaria pero sin resultado.

Lomas Bayas.—Casi todo el mineral producido se obtuvo de
dos vetas, la Descubridora y la Carmen, que tienen un afloramiento
de mds de un kilémetro, a lo largo de un curso paralelo E. O. y man-
tean con una inclinacién aguda y encontrada, cuya circunstancia
hizo abrigar la creencia que se encontrarian en hondura. Sin embargo,
trabajos recientes han probado que la confluencia no se llevaria a
cabo.

La geologia de Lomas Bayas es simple. Mantos de rhyolita
abundan en el distrito, y la mayoria de los cerros tienen un sombrero
de esta roca. La parte central del mineral a través del cual cruzan las
vetas, estd cubierto de una capa superficial de areniscas de estrati-
ficacién horizontal, en las cuales las vetas fueron estériles. Mds abajo
de las areniscas aparece en partes un pérfido morado, y en otras
“shales”, aunque ambas formaciones son muy superficiales. Debajo
de éstas las vetas atraviesan una brecha volcénica, que es la princi-
pal roca encajante en Lomas Bayas, y la cual acompafa a las vetas
a lo largo de toda su corrida y por mds de 400 metros en profundidad.
Las vetas tienen un ancho medio de un metro; el relleno de la veta
estd compuesto de fragmentos de las cajas cementado por calcita.
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Los minerales de valor econémico fueron cloruros en la zona cilida
y polibasita, galena y pirita en las zonas primaria y secundaria.

En la veta Descutridnra, los beneficios terminaron por comple-
to a una profundidad de 80 metros desde la superficie, pero en la veta
Carmen se encontré mineral suficientemente rico para ser explo-
tado hasta una profundidad de 200 metros.

Dos diques principales cortan las vetas. Uno es rhyolita, mads
antiguo que las vetas, las que lo atraviesan continuando al otro
lado y el otro es diabasa, que es posterior a las vetas las que ha bo-
tado, pero las porciones dislocadas no han sido halladas a pesar de
los muchos trabajos exploratorios llevados a cabo, debido a que la
direccion de éstos ha dejado mucho que desear. :

Los puntos salientes de la geologia del mineral son los siguientes:

No hay cruceros que produzcan enriquecimiento local, como
sucede en Chafarcillo y Tres Puntas. El pérfido y la brecha han sido
ambos favorables a la deposicién.

El empobrecimiento de las vetas en hondura no fué debido a un
cambio en el panizo, pues éste continta inalterado hasta las ma-
yores profundidades exploradas, sino que fué debido a que las vetas
pasaron de la zona secundaria a la primaria.

La teorfa de la conjuncién demostrd no tener base en la préic-
tica, pues las vetas se paraban al llegar a mayor hondura, y se bifur-
caban formando gufas, que nunca se juntaron. Atn cuando las vetas
se hubieran juntado para formar un solo cuerpo mineralizado, esta
unién se habria llevado a cabo a tanta profundidad en la zona pri-
maria que las espectativas de encontrar minerales de plata ricos eran
muy remotas. '

CnaNarciLLo.— Chafarcillo ha sido el més rico de todos los
minerales de plata de Chile que durante el siglo pasado hicieron a este
pais famoso en el mundo entero como productor del noble metal.
Aunque cerca de cien afios han transcurrido desde su descubrimiento,
la fama de su gran riqueza unida a su geologia dificil de interpretar,
han sido las causas de que se haya gastado mucho dinero inttil-
mente, cuya pérdida se podria haber evitado si se hubiera seguido la
opinién contraria a los trabajos ejecutados de los ingenieros de
minas y geblogos que han estudiado el mineral.

Las vetas atraviesan mantos de calizas del mesozoico que man-
tean suavemente. Algunas de estos mantos son de cal pura y favo-
rables a la mineralizacién y otros son de tobas y menos favorables.
Estos mantos han sido atravesados por diques de edad mds reciente.
Las principales causas de que depende la localizacién de beneficios
ricos son las siguientes:

Paxizo.—Es de mayor importancia en Chafarcillo que en
ninglin otro mineral de Chile. Las vetas se ensanchan para formar
bolsones en los mantos de calizas, se angostan al cruzar los mantos
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de tobas como el Verde y el Ahuesado, etc., para producir beneficios
de nuevo al atravesar un manto favorable.

Sin embargo, esta consecuencia no se repite indefinidamente y la
depositacion de los minerales depende de otros factores.

Cruceros.—Fueron de gran importancia en Chanarcillo como
lo demuestran los grandes bolsones formados en los cruzamientos
de las dos vetas principales, Corrida Colorada y Descubridora, con
la veta de atravieso Candelaria; lo mismo que los formados por la
Descubridora con las Gufas de la Descubridora y con las Guias de
la Guanaca y las vetas de la Loreto con la Corrida Colorada.

ExriquecimienTo.—Los ricos beneficios encontrados en las
zonas de oxidacion y de enriquecimiento secundario fueron debidos
a la concentracién en estas zonas de limitadas profundidades de la
plata, que debib haber ocupado un intervalo vertical sobre aquellas
zonas de muchos miles de pies.

Los trabajos exploratorios que se han llevado a cabo en los man-
tos de la tercera regién en las minas del Alto han demostrado condu-
sivamente que aunque las vetas pueden atravesar un panizo favo-
rable en profundidad y tomar anchura en éstos, no hacen grandes
beneficios si han pasado la zona de enriquecimiento secundario.
Esto viene a probar que en Chanarcillo los beneficios en hondura
no dependen solamente de que las vetas atraviesen panizos favora-
bles sino en la hondura relativa de las zonas de enriquecimiento
secundario, Los minerales primarios han sido poco explotados en
Chanarcillo.

Con frecuencia se hace la siguiente pregunta: “Si las minas pro-
dujeron tanto mineral de alta ley, no es probable que los desmontes
tengan ley, y puedan ser beneficiados por métodos modernos?”
La respuesta es negativa. Un hecho interesante de las minas de plata
de Chile es que por regla general las vetas fueron casi estériles excep-
to donde se formaban bolsones y el metal en éstos era de tal natura-
leza_que lo que se botaba al desmonte en el pallaqueo era una pe-
quena cantldad de mineral de baja ley. Este factor agregado al que
durante mas de cuarenta anos pallaqueros hayan estado dando
vuelta y extrayendo de los desmontes lo poco que quedaba de algin
valor explica el por que su ley sea tan baja. Ademads, como la mayo-
rfa de.las minas estdn situadas en el desierto, no hay agua para el
beneficio y la fuerza es cara.

Sin embargo, como toda regla tiene su excepcioén, debiera men-
cionarse el hecho de que hay una mina que mantuvo provechosa-
mente un pequedo plantel de am’l]gamauon durante varios anos,
beneficiando_minerales provenientes de un depdsito diseminados
Esto fué posible debido a que el mineral estd ubicado a unos cente-
nares de metros de un rio, donde hay fuerza hidraulica barata y
agua para el beneficio; y bajo estas condiciones el metal que no
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pudo ser beneficiado con provecho en aquella época y que se acumuld
en los desmontes y disfrutes, podria beneficiarse en la actualidad.

Aunque desde luego debe admitirse que toda empresa minera
significa un riesgo grande, la mineria de plata de Chile, por lo que
se refiere a las minas abandonadas, es tan arriesgada que no puede
considerarse siquiera como un buen juego, y es de lamentar que
se haya gastado tanto capital en empresas que no tenian pro-
babilidades de éxito, mientras ‘que si dicho capital hubiera si-
do invertido en empresas mineras, estudiadas concienzudamente
por ingenieros competentes, es seguro que el capital invertido ha-
bria recibido su debido interés.

Esto no quiere decir que los autores sean de opinién que en Chile
no deban explorarse minas nuevas de plata o que no deban invertir-
se capitales en el cateo de regiones mineras donde haya probabili-
dades de encontrar minas de este metal, sino pura y exclusivaniente
que la exploraciéon de las zonas profundas de las antiguas minas de
plata de Chile, sobre todo en aquellas donde la opinién técnica ha
sido contraria a los trabajos, es simplemente una locura.

-O. M. Browx, A. R. S. M.
F. Benirez, A. R. S. M.

ZINC ELECTROLITICO DE MINERALES COMPLEJOS (1)
(Conelusiin)
ELIMINACION DEL COBALTO Y DEL NICKEL

Otra caracteristica valiosa del empleo de soluciones lixiviadoras
fuertes est4 en relacién con la eliminacién del cobalto vy del nickel.
Estos dos elementos han causado un sin niimero de molestias en la
electrolisis del zinc, y se han patentado para su eliminacién por lo
menos una docena de métodos: Sulman, Fields, Avery, Clevenger.

En todos estos métodos se recurre o a reactivos caros (perman-
ganatos, ozono, mercurio, beta naptol, etc.) o al calentamiento de las
soluciones a una temperatura elevada a ambos. Que el zinc precipita
al cobalto y nickel en caliente, pero no en frio, de sus soluciones se
sabia desde hace mucho. Se empleaba para bafar articulos pequefios
con nickel o cobalto por medio de la ebullicion. Estos objetos se colo-

(1) Boletin N.° 3012, Mayo-Junio 1924,
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caban en una canasta de zinc y se les descendia en una solucién ca-
liente de sales de nickel o de cobalto.

El costo de calentamiento casi siempre a temperaturas de ebulli-
cion de los grandes voliimenes de solucion que se utilizan en las plan-
tas con soluciones débiles no deja de ser un item de consideracion.
Una de las plantas mds grandes ensaya calderas de tubos de agua
tipo Balcock & Wilcox, pero construidas enteramente de cobre para
que resistan las soluciones de sulfato de cobre; su costo de manten-
cion es elevado. :

Cuando se emplea dcido de 309 en la lixiviacion, el volimen de
la solucién se reduce a un cuarto y al mismo tiempo el calor de reac-
cién lleva la solucién hasta la temperatura de ebullicion. Sélo se
debe disponer lo necesario para que este calor se mantenga hasta que
el zinc haya eliminado todo el cobalto y nickel que hubiese podido
venir del mineral. Tratando concentrados de zinc en el distrito de

Coeur d’Alene, los residuos de la purificacion han llevado hasta
0,889, de cobalto.

RESULTADOS OBTENIDOS CON SOLUCIONES LIXIVIADORAS FUERTES

El empleo de soluciones lixiviadoras fuertes da los resultados
siguientes:

1.2 Permite el tratamiento de la ferrita de zinc, que cominmente
es un obstdculo en el tratamiento de concentrados ferruginosos de
baja ley; permite aumentar la capacidad de los tostadores.

2.° Aumenta el porcentaje de extraccién tanto en zinc como en
cobre y reduce la cantidad de zinc en los residuos, con lo cual baja los
costos de fundicién de los residuos.

3.2 Lleva a la solucién (y a la precipitacion subsecuente) una
gran cantidad de fierro y purifica completamente la solucién del
arsénico y antimonio.

4.° Mejora la filtracién v permite el tratamiento de minerales
ricos en silice soluble los cuales, trabajando con dcidos débiles, ori-
ginardn dificultades en la filtracién por la presencia de la silice gela-
tinosa.

5.° Permite el tratamiento de minerales que contienen grandes
cantidades de cobalto o nickel, sin agregar ninguna operacion nueva

_en el conjunto.

6.° Reduce la cantidad de pulpa que va a los agitadores y a los
filtros v la cantidad de solucién que se debe almacenar y purificar,
no s6lo en razén inversa de la fuerza del dcido empleado sino en grado
mayor, eliminando una lixiviacion doble, doble purificacion, doble
filtracion, ete. Esto no sélo tiene importancia en el capital invertido
en la planta sino también en los costos de operacion. Elton y Caples
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habian dicho; “el método de doble lixiviacién necesita un mayor
trabajo y equipo, y los costos de reparacién son, sin duda, mayores,
especialmente en el equipo para filtrar el dcido”. El mismo escritor
establece que ‘“‘los costos de operaciéon por libra de zinc obtenida en
una planta de zinc erah mds bajos en este proceso (lixiviaciéon sim-
ple) que los obtenidos en la doble lixiviacion™.

Mé'l'{ll_)(ls Y EQUIPOS DESARROLLADOS PARA EL EMPLEO DE SOLUCIONES
FUERTES EN LA L[Xl\-’lACI()N

La primera etapa del proceso, la tuesta de los concentrados,
es una operacién standard en la cual se puede emplear las maquina-
rias corrientes. El tostador de la planta Martinez, Fig. 8, era del tipo
Mec-Dougal-Wright, 18 pies de didmetro, con seis hogares, y usa pe-
troleo que se quema en el hogar del fondo. La temperatura de cada
hogar se media por una pareja de pirémetros de bases metalicos
colocados a unos 3 pies de la muralla del horno e inmediatamente
debajo de los ladrillos del hogar superior. Las temperaturas que se
midieron con este método no podfan subir de 820° C. para evitar un
deterioro excesivo en el horno; la temperatura media en el quinto
hogar era de 788°C.

El producto calcinado y caliente se enfriaba y se la hacfa pasar
por una criba de 30 mallas. El grueso de esta criba pasaba a un moli-
no de bolas y después volvia al elevador que alimentaba el tostador.
El producto calcinado que pasaba por la criba iba a un separador mag-
nético situado directamente arriba de los buzones para el producto
calcinado.

El separador magnético pertenecia al tipo hollow-pulley y tenia
una fila de electromagnetos colocados a un lado de la polea en el

Fig. 8 —Vista General de la llanta de Zine Martinez, se ven las correas transportado-
ras desde el ferrocarril v de la chimenea de los tostadores a la cumbre de la colina.
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punto que las particulas de mineral dejaban normalmente la super-
ficie de la polea. La disposicién se da esquemdticamente en la Fig. 7
El mineral atravesaba la puerta de alimentacién, cafa sobre los pe-
quefios rodillos de distribucién y enseguida a la polea grande. Las
par‘titulas magnéticas son desviadas a medida que caen 'y ) ajuatamlo
la posmon del eje, se puede obtener las porciones magnéticas y no
magnéticas en la proporciéon que se deseen. Este tipo de maquina
es sencillo y barato, tanto su instalacién como su opemcién Con una
maquina mas delrcada se tendn'l, sin duda, un trabajo mds preciso,
pero no se necesita una separacién muy minuciosa del éxido v de la
ferrita. Sin emh'irgo se pueden presentar casos en los cuqles sea muy
grande la proporcion de zinc en forma de ferrita que seria de desear
una separacion de los mds perfecta. Después de la separacion, el ma-
terial cae en dos buzones designados 6xido v ferrita, respectlmmente.
De estos buzones el producto pasa por una bdsc ula automética a los
agitadores.

l.a cantidad de solucién neutra que necesitan los bahos y lacan-
tidad de electrélito que vuelve de los bafos, sube aproximadamente
a 514 toneladas de liquido (de 32 p. ¢. cada una) por tonelada de zinc
depositado. El electrolito de vuelta lleva alrededor de 289 de 4cido
sulfarico libre. La neutralizacion de este dcido con el producto de la
calcinacién eleva la temperatura de la pulpa obtenida a muy cerca
de la temperatura de ebullicién. Tiene sus ventajas, desde el punm
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de vista de la coagulacién de la silice, tener la pulpa a la temperatura
de ebullicién un tiempo pequefio antes de que termine la reaccidn,
para esto se eleva la temperatura de la solucion a cerca de 60°C. antes
de agregar el mineral. La solucion se encuentra practicamente a la
temperatura de ebullicién cuando cae sobre el filtro y la mayor parte
de este calor queda retenido hasta que la purificacién se completa
y la solucién estd lista para ser enviada a los bafos. Esto se hace,
no como se ha pensado algunas veces, para impedir la formacién de
cristales (una solucion de sulfato de zinc que contenga 200 gramos
por litro es bastante estable a la temperatura ambiente) sino porque
con este aumento de temperatura son mucho mas expeditas la filtra-
ci6n, purificacion, etc. Por razones semejantes, en otras plantas se
acostumbra lavar los queques en los filtros con agua caliente (Laist),
aunque en el caso de una planta tipo de lixiviacién dcido débiles, el
volumen de la solucién que existe es tan grande que el efecto de ca-
lentamiento debido a la neutralizaciéon del acido no tiene impor-
tancia. :

En nuestro diagrama, Fig. 9, solo se necesita el calor necesario
para elevar la temperatura del electrélito de unos 30°C (temperatura
de los bafios) a 60°C.; si con este fin se emplease vapor se necesitaria
una tonelada de carbon por cada veinte toneladas de zine producidas.
Cominmente la totalidad de este calor, como también el calor para
el agua de lavado, puede obtenerse del agua caliente que viene de la
refrigeracion de los tostadores.

OPERACIONES EN LA PLANTA DE LIXIVIACION

Se principia la lixiviacién introduciendo una carga de electrdlito
caliente en el agitador. Este puede ser o una “pachuca”, como se
usa en muchas otras plantas, o un estanque de fondo plano con agitador
mecdanico. Nuestros primeros trabajos los hicimos con pachuca, pero
después preferimos el empleo de agitador mecdnico, porque consume
menos fuerza y tierte menos tendencia a enfriar la pulpa. Este agita-
dor, si no es demasiado grande (digamos, 20 pies de didmetro por 12
pies de profundidad y capaz de recibir una carga de 100 toneladas
de solucién, bastante para una produccién de 18 toneladas de zinc
mecanico) da resultados muy satisfactorios, aunque probablemente
no sirva en el trabajo con soluciones débiles, pues sélo podria con-
tener la solucién para producir 434 toneladas de zinc.

Una vez introducido el electrélito y el agitador en marcha, se
abre la puerta del buzdn de la ferrita y se agrega la mitad dela ferrita
que se estima como suficiente. Se mueve el agitador durante una
13 hora, cuando se necesita, se agrega una pequena cantidad de mi-
neral de manganeso molido para oxidar el fierro (cerca de 359 de
manganeso.)
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En seguida ge abre la puerta del buzén de 6xidos v se agrega ra-
pidamente 6xido hasta que el fierro de la solucién quede casi elimi-
nado. Este se ensaya dejando caer una gota de pulpa en un papel
con rodanuro. Siempre que exista fierro se formard un anillo rojo.
El operador aprendera en un breve plazo a conocer por la apariencia
de esta mancha el punto final con gran exactitud y las Gltimas can-
tidades de fierro se transformardn en hidrato sin agregar nuevas
cantidades del producto calcinado; la solucién quedard débilmente
acida.

Antes de pasar la carga al filtro, se filtra una muestra en un
pequefio filtro de vacio y el filtrado se ensaya con permanganato
para asegurarse que todo el fierro esté oxidado. Este ensayo también
asegura que no se haya pasado la carga, pues si existe mucho produc-
to calcinado se nota porque el liquido toma un aspecto lechoso, de-
bido a la separacién de sales bdsicas.

En seguida la pulpa va gravitacionalmente hasta los filtros. No
se necesita espesador (a menos que el producto sea muy alto en zinc)
por el pequefio volumen inicial de solucidén que se emplea. Se ha adop-
tado el filtro Burt a presién y giratorio, Fig. 10. Los filtros de vacio
merecieron objeciones por dos razones: En los filtros de vacio se ve
obligado a usar la presién atmosférica y es ventajoso someter a los
queques de silice gelatinosa a presiones considerables, para poder asi
deshidratarlas en un méximo. Sin embargo, tiene mds importancia
que en filtro de vacfo y en la mayoria de los filtros a presion, el que-
que después de la separaciéon de la pulpa queda sometido a la presion
del aire. Durante este perfodo un queque de esta naturaleza (que

Fig. 10.—Extremo para la alimentacién de los filtros Burt, Planta Martinez.
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contiene silice gelatinoga) inevitablemente se agrieta v el agua de
lavado que se agregue tiene tendencia a circular por los canales que
se forman. Las dificultades que se presentan para lavar en estos casos
se pueden apreciar por el hecho que en otras plantas de zinc, se debe
filtrar y lavar dos o tres veces, y atin queda en los residuos una canti-
dad considerable que encierra zinc soluble.

Sin embargo, en el filtro Burt se soluciona esta dificultad. El
movimiento rotatorio del filtro mantiene una pequefia cantidad de
la pulpa siempre en movimiento sobre la superficie del queque, y las
grietas se rellenan inmediatamente. Por este motivo, se necesita
una cantidad de agua de lavado relativamente pequefia; no se nece-
sita un sistema especial para reforzar este lavado con agua. Cuando
se emplea s6lo agua, y se lava los residuos hasta dejar 0,59, de zinc
soluble en agua, el agua de lavado que se emplea no basta para suplir
las pérdidas por evaporacién; por lo tanto, se adoptd lavar los resi-
duos hasta dejarlos con 0,259, de zinc soluble en agua.

Sélo el filtro Burt, con el cual estamos familiarizados, se ha
aproximado bastante al ideal de la separacién directa de los valores
solubles. Esta caracteristica ha encontrado aplicacién en Chile, en
la industria del nitrato, después de ensayar extensamente toda clase
de filtros, se han efectuado recientemente algunas grandes instala-
ciones de filtros Burt. En esta el problema es semejante—se trata de
filtrar de solucién caliente pulpa que contiene solucién valiosa y que
debe separarse con un empleo minimo de agua de lavado. En estas
instalaciones hechas en Chile, de filtros, se han implantado una serie
de modificaciones y mejoras para reducir a un minimo la vigilancia.
Un hombre puede atender tres filtros por turno, los cuales, cuando se
emplean en una planta de zinc producirdn de 30 a 45 toneladas de
zine por dia.

El filtro Burt consiste esencialmente de una concha de acero de
42 pulgadas de didmetro y 40 pies de largo, colocada horizontal-
mente y sostenida en uno de sus extremos por un mufién hueco y en
el otro extremo por rodillos, como en ciertos molinos tubulares.
El interior de la concha estd revestido por un filtro que consiste en
un género de algodén cosido a unos listones de 9 pulgadas de ancho
por 20 pies de largo. Estos listones estin sostenidos por angulos re-
machados a la concha. La pulpa entra por uno de los extremos atra-
vesando el mufidn hueco, y el residuo se descarga en el otro extremo,
extremo que se mantiene cerrado normalmente por una puerta circu-
lar, esta puerta se acciona por un cilindro hidrdulico y un sistema de
palancas.

En el trabajo corriente del filtro, éste se carga hasta que estd
casi lleno. El filtro parte girando, se cierra la entrada y se hace llegar
aire comprimido por el mufién, desplazando la solucién 'y dejando los
s6lidos exparcidos uniformemente en la superficie interior del filtro
en la forma de un queque de 2 a 4 pulgadas de espesor. Se nota al
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expulsién de la solucién porque el aire sopla a través de las aberturas
de descarga situadas alrededor de la concha. En este momento se hace
llegar agua de lavado (con una bomba centrifuga) sin disminuir la
presién en el interior del filtro. Se contintia admitiendo agua de lava-
do hasta que el queque tenga la lim pte:?a deseada, punto que se cono-
ce por la disminucion del peso especifico de la solucién que sale hasta
un limite sefialado, digamos 1.05. El agua se agrega en forma discon-
tinua y se sopla en el filtro para expulsar el exceso de agua de lavado.
Se baja la presién y se abre la puerta de descarga mientras el filtro
sigue dando vueltas. El queque cae en el fondo del filtro, el cual es
presionado hacia la puerta de descarga por medio de fierros dngulos,

que estdn colocados formando una espiral discontinua, y cae en carros.
Cuando se ha sacado el queque, se cierra la puerta, y se repite el
ciclo. El filtro Burt también puede disponerse para una descarga
htimeda, hecho que tiene ventajas. Fn este caso haciendo rotar el
filtro y agregando una pequena cantidad de agua, al abrir la puerta,

la pulpa corre hacia fuera.

Las pérdidas de calor en la pulpa se disminuyen revistiendo ex-
teriormente el filtro con asbesto. Para impedir el ataque del fierro
por las soluciones de sulfato de cobre, la concha se reviste interior-
mente con madera, o, cuando las soluciones son muy ricasen cobre,
con una de plomo o cobre. Todas las caiierfas que llevan pulpa o solu-
cién no purificada estdn hechas de plomo, cobre o bronce; para las
{)LlrlﬁC‘l.d'lS las canerias y bombas son de fierro. Los estanques tam-
bién pueden construirse de fierro, pero hasta el momento, no obstan-
te muchas investigaciones, no hemos encontrado nada comparable
a los estanques de plomo revestidos de madera, Atn para el almacena-
je de soluciones neutras, parecen ser mas apropiados los estanques de
madera, pero siempre es preferible con revestimjento de plomo;
el deterioro de un estanque de plomo revestido es insignificante,
mientras el de uno de madera es alto. Un estanque de madera que
contenga soluciones de sulfato de zinc invariablemente gotea; y
esto merece reparos no s6lo por las pérdidas de solucién, sino también
por el detertoro de las soleras, suelos de concreto, etc.

Cuando se usa soluciones fuertes, se tiene un pequeno volumen de
solucion por manejar, siendo el costo de los revestimientos de plomo
insignificantes en el total. Efectivamente, el costo de los revestimien-
tos de plomo para todos los estanques de la seccidn lixiviacion en una
planta suben, por lo com@n, a menos de un dos por ciento del total
de la phnra. Cuando se considera que este plomo, especialmente
en los estanques de almacenaje, sufre deterioros pequefos, salta a la
vista la ventaja del revestimiento de plomo en los estanques de ma-
dem.

Ha habido alguna discusién sobre si es preferible un sistema con-
tinuo de lixiviacion a uno periddico. Se ha preferido el sistema perio-
dico porque el continuo, en la forma disenado por Elton y Caples,
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tiene mayores gastos de reparaciones, trabajo, y exige un mayor ca-
pital que el periddico, y las exigencias metallirgicas que exigen su
adopcién en otros casos no rigen en el nuestro.

Hemos ideado una serie de ensayes sencillos que pueden hacerse
por el hombre de turno en la planta, sin verse obligado a recurrir
al laboratorio para guiarse. Este sistema, que da a cada trabajador
los medios de controlar su propio tml)ajo y al mismo tiempo seniala
indiscutiblemente cualquier responsabilidad por falta de cuidado,
aumenta el rendimiento metaltrgico. Estas plantas de ensayo se
han ideado para las necesidades de la tuesta, lixiviacion, filtracién
v purificacién. En otras plantas, la punﬁcauon debe ser tan completa
que se necesitan mds bien métodos analiticos detallados para saber
si la solucién estd o no lo suficiente pura para la electrolisis. En nues-
tro caso, no se necesita un grado extremo de purificacion y bastan
ensayos rqpldos y sencillos hechos por el hombre de turno.

La purificacién se completa agitando la solucién con polvo de
zinc. Para obtener este polvo de zinc, en vez de soplar con aire com-
primido sobre zinc en fusién, como se hace en todas partes, nosotros
molemos zinc catédico en un molino de bolas, evitindonos una pérdi-
da de 5 a 10% en la fusién y oxidacién. El zinc en polvo asi molido
€5 mds escamoso que el granular y presenta una gran superficie.

Hablando en términos generales, la separacion del cobre y del
cadmio de la solucién por medio del zinc en polvo no es tan sencillo
como parece a primera vista. El precipitado de cobre y la esponja
de cadmio tienen una gran tendencia a oxidarse en presencia del aire
y si esto ocurre, los 6xidos, especialmente un éxido de cadmio, tiende
a redisolverse poco a poco, ya precipitando el ZnO o formando sulfato
de zinc bdsico. Una vez que se ha oxidado parcialmente la esponja
de cadmio, es muy dificil separar los Gltimos restos de cadmios de
la solucién, pues nuevas cantidades de cadmic tienden continua-
mente a disolverse. En estas circunstancias la Gnica forma de hacer
una separacion efectiva del cadmio consiste en agregar polvo de
cadmio en gran exceso, que precipite el zinc a medida que se disuelve.

Si se emplea agitacién de aire en la purificacién, este efecto se
observa en grado notable. En Great Falls, donde con este fin se em-
plea pachucas, Laist dice: “Se agrega polvo de zinc en gran exceso
para asegurar la precipitacion del cadmio. La cantidad de polvo en
exceso que se debe agregar se determina de acuerdo con la préctica y
varfa de dfa en dfa. .. Como en las etapas restantes del proceso, debe
haber en esto una v:gllancn cuidadosa porque un error se traduciria
en un rendimiento escaso en los estanques durante varios dias. El
mejor método para evitar estas molestias es usar polvo en abundan-
cia; por otra parte, el empleo de polvo en demasia es costoso”.

Cuando se elabora zinc de grado A, se debc separar el cadmio de
la solucién hasta que no quede en solucion mds de un 0,05% del zinc

obtenido. En Great Falls donde se extraen 100 gramos de zinc de
2.—BoL, MINERO,—] ULIO-AGOSTO-SEPTIEMBRE,
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cada 2 a 214 litros de solucién, se debe separar el cadmio hasta que
solo queden en solucién unos 20 mg. por litro (e. d. 50 mg. por 100 gr.
de zinc). Nosotros, cuando extraemos 100 gr. de zinc de cada 500
a 660 c. ¢. de solucion, basta purificar la solucién hasta alrededor
de 80 mg. de cadmio por litro.

La velocidad de reaccién entre el polvo de zinc y los otros meta-
les en solucién se acelera grandemente aumentandose la temperatura.
Por esta razén, hemos adoptado el sistema de conservar el calor de
soluciébn que viene del filtro y también agitar con el polvo de zinc
en lo posible lejos del contacto del aire. No sélo se reduce a un mini-
mo la oxidacion, sino que también se mantiene una temperatura re-
lativamente alta, y estas reacciones casi siempre son infinitamente
mds lentas a_temperaturas mas bajas. En este caso estdn la precipi-
tacion del cobalto y nickel. Otra reaccion notable es la disolucién del
polvo de zinc en exceso en la solucién caliente de sulfato de zinc (dan-
do hidrégeno y sulfato de zinc bisico). Corrigiendo la basicidad de
la soluci6n agregando una pequefia cantidad de electrélito que vuelve,
se disuelve casi todo el polvo de zinc. Este hecho tiene gran importan-
cia en cimentar el mejor rendimiento de la planta, porque en el tra-
tamiento corriente con soluciones débiles queda una cantidad con-
siderable de zinc en los residuos de la purificacién, viéndose obligados
a tratarlos de nuevo por un sistema muy bien estudiado.

Después de precipitar el cobre, etc., atravesando el fierro en el
filtro a presién, se termina la clarificacién y se envian las soluciones
al almacenaje hasta que vaya a alimentar el circuito electrolitico.

OPERACIONES EN LA PLANTA ELECTROLITICA

En las operaciones de la electrolisis, aparece al visitante como la
caracteristica mds saliente del procedim:ento de soluciones fuertes
el cardcter diferente de los depdsitos de zinc. I.a combinacién de acido
fuerte, alta densidad de corriente, y coloides da a los depédsitos un
aspecto particular que permite reconocerlos y distinguirlos instan-
tAneamente de los de zinc débil (Fig. 11). Como Laist dice, zinc de
soluciones débiles es “volverse poroso en cierta extensién y un lado
se cubre de renuevos que se levantan”. Por otra parte, el zinc de solu-
ciones fuertes es suave, homogéneo y denso. Aln es posible obtener
depdsitos brillantes y lustrosos como plata pulida y no muestra trazos
de estructura cristalina. En realidad, fué este fenémeno notable,
(que se estimo accidental) el que llamé primero la atencién hacia las
combinaciones desconocidas de soluciones fuertes y altas densidades
de corriente.

La teoria sobre esta materia tiene un gran interés, pero ya ha
sidodescrita en otros articulos obra de los interesados. Podemos decir
que el factor primario es el aumento del sobre voltaje del hidrégeno que
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se debe a la alta densidad de corriente. El elevado sobre voltaje se
mantiene, gracias a numerosos otros factores, los cuales tienden a
mantener liso el depdsito y a mantener la densidad de corriente por
unidad de superficie expuesta. Entre los principales de estos factores
estdn: gran conductibilidad de la solucién, rdpida circulacién de las
soluciones que pasan por el catodo (originada por la alta densidad
de corriente) y la presencia de coloides restringen el crecimiento de
los depédsitos cristalinos y aumentan el sobre voltaje debido al hi-
drégeno.

El sobre voltaje del hidrégeno, en realidad, puede decirse que
constituye el todo y la conclusién final del zinc electrolitico. Un
elevado sobre voltaje es el todo, y un bajo es la conclusién final de
todo depdsito de zinc. El final de un depésito de zinc llega tan pronto
éste tiene rugosidades que hagan bajar la densidad de corriente por
unidad de superficie expuesta mas alld de un valor critico. En seguida
principia la redisolucién.

Muy a menudo se ha supuesto que el empleo de una alta densi-
dad de corriente envuelve un gran consumo de fuerza; si la conducti-
bilidad de la soluci6n es lo suficientemente alta, no tenemos el caso.
Por ejemplo, el voltaje medio en uno de nuestros bafios con 100 amp.
por pie cuadrado y con 289, de dcido es de 3,6 volts. Segln Laist, el
voltaje en Great Kalls con 30 amp. por pie cuadrado y dcido de 10%
(e. d. conductibilidad mdxima) es 3,8 wvolts. Suponiendo igual
rendimientos en las corrientes, las condiciones de dcido fuerte ofrecen
ciertas ventajas sobre las débiles. Pero en realidad, comiinmente es
més bajo el rendimiento en un electrélito de soluciéon débil (seglin
Laist se considera bueno actualmente un 759;) mientras en las con-

Fig. 11.—Seccién de los catodos de alumino con los depésitos de zinc,
a) Depésito tipico de zinc de solucién débil en 48 horas. b) Depoésito
tipico de zinc de solucién fuerte y en 24 horas. Tamafio natural,
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diciones de 4cido fuerte comGnmente oscila alrededor de 909. El
consumo actual de fuerza serd en el caso de corriente baja un 25%,
mds alto que en el caso de alta densidad.

El problema del consumo de fuerza en la electrolisis de zinc, co-
mo muchos otros problemas metaltrgicos, principalmente es materia
de costos que se pueden equilibrar. El ingeniero de una planta de zinc
por una cuidadosa purificacién de las soluciones, limpiando con ma-
yor frecuencia los catodos y raspando los anodos, reduciendo la den-
sidad de corriente, prestando una atencién esmerada a la alimenta-
cién de los bafios, previniendo los corta-circuitos, etc., puede mantener
en cualquier momento, las cifras del voltaje terminal y del rendi-
miento de la corriente en su justo valor. Se trata sencillamente de
resolver el problema si en cada caso particular el aumento en la
produccidén de zinc y la disminucién de gastos de fuerza bastan para
equilibrar los mayores gastos de trabajo.

Toda persona que trabaja en una planta de zinc asegurard que,
en su mayoria los factores mas importantes que influyen en el consu-
mo de fuerza son la frecuencia, naturaleza y extension de las dificul-
tades que se presentan en los bafios. Naturalmente, se deben esperar
algunas dificultades cuando empieza a andar una nueva planta, y en
los trabajos de la electrolisis de zinc con soluciones débiles se tiene
un margen de seguridad tan estrecho que se cree patinando sobre
una delgada capa de hielo todo el tiempo. Un pequefio error en el
departamento de purificacién, que introduzca en el circuito una
cantidad de impurezas tan pequena que su comprobacién para and-
lisis quimicos demore 48 horas, a menudo dafiard los resultados en
los bafios durante varios dias. Cuando se emplea soluciones fuertes,
hay menor variacion en el consumo de fuerza por libra de zinc pro-
ducida porque la electrolisis tiene muchos menos motivos de dificul-
tades. No sblo debido a las caracteristicas del esquema general que
inevitablemente dejan las soluciones con menos impurezas (tales
como arsénico, antimonio y cobalto) sino que también el bafio elec-
trolitico puede trabajar con una mayor cantidad de ellas en caso que
por cualquier motivo entren accidentalmente en el circuito.

Han considerado el aumento de estabilidad que asi se consigue al-
gunos invcstigadores competentes, especialmente C. A. Hansen,
como la ventaja de mayor importancia que se obtiene con el empleo
del procedimiento de soluciones fuertes. Hace virtualmente indepen-
diente los trabajos en los bafos de los caractéres de la planta de ali,
mentacién y permite el tratamiento de cualquier mineral complejo
que, por su baja ley, alta ley en fierro, o la presencia de elementos
indeseables, no se podria utilizar ni en una fundicién ni en una plan-
ta electrolitica de zinc.
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NUEVAS CARACTER{STICAS EN EL MANEJO DE ALTAS DENSIDADES
DE CORRIENTES

Describiremos aqui brevemente las caracteristicas salientes de
los aparatos que han merecido nuestro favor sin deseribir en detalle
gran cantidad de experiencias que hemoq hecho. Puede suponerse,
que donde quiera que nuestras pricticas se han desviado de las
establecidas, que lail rma aceptada ha sido sometida a ensayos com-
pletos vy en seguida descartada. Al mismo tiempo, debemos admitir,
que el proceso de soluciones fuertes con que trab'uamos no esté del
todo estudiado. No se han hecho trabajos de ninguna magnitud, en
cuanto nosotros sabemos, sino los dirigidos por los autores de este
articulo. A cualquier conclusion que otros hayan llegado, a ella han
llegado sin conocimiento de los detalles del trabajo y sin conocer la
maquinaria presentes aqui por primera vez—conocimientos que re-
presentan el resultado de varios afios de trabajo y grandes gastos.
Se menciona este punto porque han aparecido algunas exposiciones
que podrian dejar la impresion errénea que se ha ensayado en otras
plantas el procedimiento de soluciones fuertes y que se han obtenido
en loa trabajos resultados determinantes, comparados con los datos
aqui presentados. Siendo, por consiguiente, nosotros los Ginicos in-
vestigadores que tenemos experiencia en este campo, creemos que
alin se puede avanzar mucho, si los comparamos con el procedimien-
to de soluciones débiles, ¢l cual ha sido completamente investigado
en los Gltimos 20 afios. Sin duda se pueden conseguir grandes mejo-
ras en la maquinaria. Miramos hacia el tiempo en que el trabajo
humano sea.casi enteramente eliminado en la planta de bafos.

En la planta Martinez, el departamento electrolitico consiste
en 60 bafos dispuestos en serie. Cada bafio estd provisto de cuatro
catodos, cada catodo recibe 450 amp. Suministra la corriente un ge-
nerador movido por motor sincrono de 11,000 volts. Los bafios son
de preferencia de madera revestida con plomo, Fig. 12. Fijo en el
interior del bafio existen marcos acanalados en los cuales se deslizan
los catodos. Estos marcos estdn hcchos de madera empapadas en
parafina para protegerlos de la accién del dcido. Las ranuras estin
biseladas en su extremo superior, donde rebalsa la solucién, para faci-
litar la introduccién de las l4minas catbdicas. Cuando el catodo est4
en su lugar se encuentra protegido en todos sus bordes por una media
pulgada. Estos marcos semejan listones de madera corriente, coloca-
dos alrededor de los bordes del catodo antesdela inmerbi(m Los mar-
cos eliminan el trabajo necesario para esta operacibn, alinean los elec-
trodos correctamente en los bafios y ain aseguran la distribucion de
la corriente y eliminan los corta-circuitos. Las ldminas anédicas son
un poco més grandes que las aberturas de los marcos, siendo para
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ellas imposible oscilar hasta llegar a contacto de los catodos. Junto
a Cste, el tamafio relativamente pequefio de los electrodos, permite
tener un mayor espacio de electrodos que lo posible en otra forma.

Fig. 12.—Se ve una parte de la sala de bafios donde se indica la
forma de secar instantaneamente todos los bafios en caso de cor-
tarse corriente; también se ve el du-.pmill\o para sostener los cato-
dos hasta que h.w.l terminado la extraccién del zinc.

Los anodos son de plomo; pero en vez de estar hechoa de ldminas
llenas se les ha perforado debajo de la linea de inmersi6n, sacando un
50% de su area, Fig. 13. Se emplean dos de estas ldmll‘l‘lb entre cada
catodo para constituir una anodo doble con un espacio de una pul-
gada entre las ldminas de plomo. Este dispositivo reduce el voltaje
terminal, mejora la circulacion de las soluciones y pulveriza menos
acido en el aire. [.os anodos estdn colgados de una l.nrr'l de cobre cu-
bierta de plomo excepto en un extremo, donde encaja en una ranura
adelgazada.

Esta forma de contacto también se emplea en los catodos.
Después de una investigacion, que comprelullo todos los metales de

valor comercial en la formacién de laminas, se adoptb para los cato-
dos la ldmina de alurmmo, confirmando sin saberlo las conclusiones
de Cowper Coles, de 20 afios antes, Fig. 14. El propio método de
conducir la corriente da un buen ntimero de dificultades, como ocu-
rre en otras plantas. Varios métodos de remachar y soldar a
martillo se ensayaron para unir la barra de cobre con la lamina de
aluminio, pero deqpuea de unas pocas semanas de seryicio, estas
uniones se vencian y oxidaban, dando (mmn al calentamiento de las
conexiones y a perdldqa de fuei za. Se escogid, eventualmente, la for-
ma sugerida por Walter C. Smith; el catodo se corta de una simple
ldmina y su extremo superior se arrolla tres veces para darle rigidez.
La rendenud del aluminio a formar arco al interrumpirse un contacto
se vencid cubriendo con cobre el extremo que encaja en la ranura.
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Fig. 13.—Tipo de anodo empleado en el  Fig. 14.—Tipo de catodo empleado en
procedimiento de soluciones fuertes, el procedimiento de soluciones [uertes.

Esto proporciona un contacto siempre frio o reduce a un minimo
las pérdidas entre bafos.

Los catodos en Martinez tienen una ‘il'i:‘l sumergida de 14 pul-
gadas de ancho por 23 de largo, dando una area total de 4,46 pies
cuadrados, contando ambos lados; la corriente normal de tmham
para este catodo es de 450 amp. Es dudoso, si compensaria un gran
aumento de tamafio en estas liminas en las rrrandc instalaciones por
el elevado porcentaje de la corriente total que recibirfa cada ldmina.
En la planta que consideramos se ha propuesto emplear en los bafios
un circuito de 8,000 amp. con diez catodos, cada uno con una 4rea
de inmersi6n de 8 pies cuadrados. Fl drea activa medird 21 pulg'ulds
de ancho por 27 de largo y en 2} horas el depdsito pesard 5,8 libras
por pie cuadrado o 46 libras por catodo.

Bastante sencillo es el raspado del zinc de las soluciones fuer-
tes. Es bien sabido que durante la electro-depositacion se desarrollan
tensiones que sujetan el metal; y si el metal es lo suficiente denso y
resistente, estas tensiones pueden alcanzar un valor de varias tonela-
das por pulgada. Estas tensiones internas constituyen la causa final
del despegamiento de un depésito espeso de la [4mina. Debido a la
resistencia y solidez extraordinaria del zinc de soluciones fuertes,
entra en juego este fendmeno y basta un sacudimiento relativamente
suave para desprender las dos laminas de zinc del catodo de aluminio.

El sistema de alimentacién de los bafios difiere de la prictica
usual. El sistema de cascada, unm'm en la prictica, se ensayd y des-
pués se abandoné por el que aqui describiremos. La solucién en el
circuito electrolitico circula constantemente a través de los bafios en
paralelo, a un sumidero, en seguida vuelta a bombear hacia los bafios,
pasando antes por un sistema de refrigeracién. Toda la solucién neu-
tra se alimenta en un punto y todo el electrélito de vuelta sale de un
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mismo punto. La solucién circula rdpidamente y el voliimen de los
bafios es tan pequefio (debldo a la alta densidad de corriente) que el
aumento de acidez es pequefo en el paso a través de los batios. Fn
consecuencia, las condiciones en los bafios son, constancia de la tem-
peratura y de la acidez, sin vigilancia individual. Este factor tiene
importancia tanto del punto de vista metaliirgico como de los gastos
de trabajo.

De la temperatura de los baiios se deducen algunas conclusiones
importantes. La energfa tebrica para precipitar una tonelada de zinc
de’una solucién de sulfato, suponiendo no existan perdldas sube a
alrededor de 1,760 kw. h. por tonelada de zinc. Toda energia que se
gaste en exceso sobre ésta se transformard en calor y, a menos que
este calor se disipe rdpidamente, la temperatura del electrolito subi-
rd rapidamente hasta el punto de ebullicion.

Como el sobre-voltaje del hidrégeno, y en consecuencia, el ren-
dimiento de la corriente, bajan con el aumento de temperatura, se
debe mantener la temperatura de los bahos entre ciertos limites,
Ralston dice: “Una conclusién inevitable es que una temperatura
baja favorece los trabajos en los bafos”. I.as experiencias han indi-
cado como las mis favorables a un buen trabajo las comprendidas
entre 75°—-100° F. Excepto en tiempo frio, la radiacién en los bafios
no basta para disipar el calor suficiente para mantener la tempe-
ratura bajo este punto; a ello se debe que en épocas de calor se ha-
ya adoptado umversalmente la prictica de refrigerar el electrolito
por medio de cafierfas de plomo que encierran agua fria.

En algunas plantas, estos serpentines de refrigeracion se colocan
en los bafios, en otras, se colocan en cajas situadas entre los bafios y
la solucién circula por ellas. En nuestro caso, tenemos, para una
produccién dada de zinc, una cantidad de calor por disipar menor
que en otras plantas y como el 4area de los bafios es menor también
es menor el drea expuesta al aire. Puede ser ventajoso o diferentes
segun la temperatura ambiente sea mayor o menor que la tempera-
tura de los bafios. En Martinez, durante el verano, la temperatura
del aire se eleva sobre 105° F. y con zzran humedad; st mantuviésemos
la temperatura de los bafios bajo 95° F., el sistema de bafios absor-
beria calor de la atmdésfera.

Estas temperaturaselevadas durante el verano (sobre 85° F.) ele-
van la temperatura del agua de refrigeracion, y dan motivo a tra-
bajos considerables para idear un sistema de refrtger"tcmn que sea
eficiente en estas condiciones extremas. Una caracteristica del pro-
blema es que de la soluciéon se depositan el biéxido de manganeso
y el sulfato de calcio sobre toda superficie fria; en consecuencia, se
toman medidas para la extraccién rapida de este depésito de cualquier
sistema refrigerado. Se ensayd el enfriamiento en torres de refrigera-
cién, por serpentines en los bafios v por la circulacién de las solucio-
nes en canerias sumergidas en agua y en todas estas formas origina-
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ron molestias continuas la formacién de dichos depédsitos. Se resol-
vi6 el problema haciendo llegar las soluciones a una amplia artesa
en cuyo fondo habia canerias de plomo apoyadas en listones de ma-
dera. El agua circulaba en las canerfas en sentido contrario a las so-
luciones. Puede sacarse rdpidamente todo depésito que se forme en las
cafierias escobillando con una escoba dura, sin interrumpir la marcha
de las operaciones. También se puede reducir o impedir la formacion
de depdsitos colocando una pieza de zinc en contacto con la caferia
o aplicando un pequefio voltaje negativo, como se hace para impedir
las incrustaciones en las calderas.

Todo bafo se debe alimentar con una cantidad de solucién fria,
suficiente para mantener la temperatura dentro de limites conve-
nientes. Por ejemplo, un bafo que emplea 8,000 amp. con 3,6 volts
que hacen 28,8 kw. h., de los cuales son absorbidos quimicamente
18,7 mientras 10,1 aparecen como calor, Siendo la temperatura am-
biente apreciablemente inferior a la temperatura de los bafios, una
gran parte del calor se disipa por radiacién, conveccion, evaporacion,
etc. Sin embargo, suponiendo que en épocas de calor nada de este se
disipe y que se necesite mantener la temperatura en los bafos bajo
95° K., y supongamos que el agua entre a las caferias de refrigeracion
a 65° K. y que la solucién enfriada que alimenta los bafos estd a
70° F.: la temperatura de la solucién sube 25° F. en su paso a través
de los bafos. El calor llevado representa 10,1 kw, o 579 B. t. u. por
minuto. Por lo tanto, se puede mantener cada bafio dentro de li-
mites convenientes suministrando un poco menos de 3 galones por
minuto de solucién enfriada.

Un célculo semejante nos dard para cualquier caso la cantidad
maxima de solucién que debe circular y el agua de refrigeraciéon ne-
cesaria. l.a circulacion de las soluciones se hace por medio de bombas
de plomo centrifugas de un disefio standard, trabajan a entera satis-
faccién. La fuerza necesaria alcanza a menos de 0,59, de la energia
que se gasta en la electrolisis.

Durante la electrolisis el manganeso se precipita completamente
de la solucién. Principia la depositacion a consecuencia de la forma-
cion en el anodo de dcido permangénico, el cual reacciona con el
sulfato de manganeso, como en la determinacién Volhard del man-
ganeso. Esto se demuestra por el hecho que una muestra filtrada de
la solucién de los bafios se enturbiard gradualmente por la presencia
del bidxido de manganeso.

Cuando se emplea electrélisis en soluciones débiles, el bidxido
de manganeso se precipita formando una corteza en el anodo y opone
una resistencia cada vez mayor al paso de la corriente. Laist dice:
“Insistimos en la conveniencia de extraer este bidéxido de manganeso
por lo menos una vez cada seis semanas’’,

No se presenta este efecto cuando se emplea la electrolisis en
soluciones fuertes y altas densidades de corriente, a menos que se
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mantengan sumergidos los anodos antes de pasar la corriente. Cuan-
do pasa esto, la cubierta de peréxido de plomo de los anodos reac-
ciona con el sulfato de manganeso en solucién formando una corteza
de MnO?® y PbSO* la que se adhiere al anodo. Fste efecto lo encon-
tramos en Martinez y por alg(n tiempo no descubrimos la causa.

Estdbamos usando tres catodos en un bafio donde se habian des-
tinado cinco. Después de un tiempo se retiraba un catodo, pero antes
se colocaba otro en el espacio vacio entre los anodos. Esto significa
que los anodos se usaban con intermitencias, en estas condiciones
se formaba en la superficie de los anodos una corteza que elevaba
el voltaje en los bafos en 0,5 volts. Cuando se diagnosticé la causa,
se tomaron disposiciones para que fuese continua la corriente en los
anodos e inmediatamente se soluciond la dificultad.

El biéxido de manganeso cae al fondo del bafio en un estado muy
fino de division. En Martinez se tomaron medidas ocasionales para
sacar de la solucibn, juntar, filtrar, lavar y secar este bidxido de man-
ganeso, el cual se vendid ficilmente a 10 centavos americanos por
libra. La producéién normal de este biéxido de manganeso sube :l}re-
dedor de 49, del peso del zinc electrolitico.

Durante la electrdlisis, se agrega una solucién aglutinante al
electrélito en cantidad de 3 Ib. de gluten por tonelada de zinc pro-
ducida. Gluten u otro coloide semejante, es de una importancia capi-
tal en la formacién de un zinc liso en los depésitos obtenidos con altas
densidades de corriente, por mds puras que sean las soluciones.
“En realidad, el empleo de coloides en los bafios de zinc descansa
en las mds puras teorfas cientificas. Tiende a elevar el sobre-voltaje
del hidrégeno tanto en la superficie del zinc como en la de otros me-
tales—aspecto que tiene importancia especial ya que todas las solu-
ciones comerciales contienen cantidades relativamente considerables
de impurezas. Reduce la formacién de cristales en los metales y re-
duce la formacién de “drboles” o vegetaciones que de otro modo se
forman rdpidamente aumentando la superficie, disminuyendo la
densidad de cortiente y en consecuencia el sobre-voltaje del hidrégeno
en toda la superficie”.

La presencia de gluten, junto con la de anodos dobles, también
tiende a eliminar que salten gotas de la soluciéon sulftrica a la atmos-
fera de la sala de los bafios. Este rocio, en las plantas de soluciones dé-
biles, causa deterioros de consideracién en la mdquinaria. Laist ha
establecido que cuando el precio del aluminio es de 50 c.' americanos
por libra, el deterioro de los catodos de aluminio por esta causa
sube a 75 c. por tonelada de zinc producida. Elton y Caples atribu-
yen la formacion de esta neblina a la salida brusca de las burbujas
de hidrégeno debida a la redisolucién del zinc, diciendo que es “di-
rectamente proporcional a la cantidad de impurezas del electrélito. . .
con soluciébn pura se formard una neblina insignificante”. Laist ha
establecido que, en Great Falls, “existe en todo momento esta nebli-
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le dcido sulfarico diluido y de solucib sul f: le zi l
na de acido sulfarico diluido y de solucién de sulfato de zinc en e
aire”’. Es obligatorio, en estos casos, el empleo por parte de los opera-
rios de mascaras protectoras.

Fig. 15.—Hornos de fundicién de zinc a petréleo de la planta Martinez, se
ve el zinc en barras listo para embarcarlo.

En la fundicion de los catodos de zinc se tienen algunos proble-
mas interesantes. Siendo el zinc de soluciones fuertes mas denso, su
fusién es mds sencilla que la del zinc de soluciones débiles; pero no se
puede impedir que se oxide en gran parte, a menos que se emplee un
flujo de cloruro de amonio. El flujo de cloruro de amonio tiene el
inconveniente que la escoria no puede volver al circuito de lixivia-
ci6n sin un tratamiento de purificacién previo que elimine el cloruro.
En las plantas de soluciones débiles, un 4 a 6 9 del zinc producido
se pierde en esta forma.

Constituye el problema principal en la fundicién del zinc que
cualquiera que sea la naturaleza del crisol empleado para fundir el
metal, el 6xido de zinc tiene tendencia a formar una capa aisladora
entre el zinc metdlico y la fuente de calor. Ain mas, todo zinc elec-
trolitico contiene muchas veces su propio volumen de hidrégeno
ocluido, asi que, como los catodos se colocan debajo de la superficie
del metal fundido, este gas se desprende y forma una espuma metali-
ca que se oxida rapidamente.

En la fundicién de Martinez se procedia con intermetencias en
lotes de 50 toneladas de catodos, utilizando pequefios hornos de re-
verbero alimentados con petréleo, Fig. 15. No se empleaba cloruro de
amonio y toda la escoria volvia al circuito de lixiviacion. Sin embargo,
este método era costoso y poco satisfactorio debido a que si se desea-
ba aumentar la produccién de zinc, se debia elevar la temperatura
y crecia la formacidén de escoria.
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Fig. 16.~Nuevo tipo de horno eléetrico de fundicion
de tres toneladas en ensayo en la planta de Bunker
Hill y Sullivan Mining Co. Kellogg Ida.

Recientemente hemos disefiado un horno eléctrico para fundir
catodos, el cual, aunque en su etapa experimental, promete la elimi-
nacion de las actuales molestias, Fig. 16. Consiste de un tambor ci-
lindrico de 2 pies de didmetro v 30 pulgadas de largo provisto de ho-
gar de ladrillos. Los elementos que suministran el calor se componen
de una abrazadera de fierro de 2 pulgadas con un bafio de aluminio,
una cafierfa de fierro a prueba de calor en forma de horquilla, los dos
extremos de la abrazadera salen atravesando dos discos circulares de
una plancha Transite, el que cierra una abertura en el centro del dis-
co posterior del tambor. T.a abrazadera estd doblada en forma de un
angulo que estd fuera del camino del zinc que alimenta el horno, en
su otro extremo. Los extremos de la cafieria estdn conectados con un
transformador con enfriamiento de aire, este transformador baja de
2,300 volts-hasta 5, 7.5 o 10 volts seglin sean las necesidades.

L.os catodos son obligados a pasar entre dos rodillos dentados
que los trituran en pedazos de 2 pulgadas cuadradas. Los pedazos
de zinc caen en el horno por medio de un alimentador de tipo piston
colocado en el centro del otro disco extremo. El horno puede cer-
rarse completamente al aire, excepto al llevado por los trozos de
zine.

Durante la operacion, ¢l tambor rota continuamente, excepto
cuando se hace la sangria del zinc. De este modo, el calor lo absorbe
el revestimiento y pasa al zinc fundido en todo su rededor cualquiera
que sea la cantidad de escoria que se forme en la superficie del metal.
Se mantiene en todo el sistema una temperatura uniforme, evitdndose
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todo peligro de recalentamiento o volatilizacién. El movimiento de
rotacién junta el metal e impide que la escoria formada arrastre go-
tas metdlicas. Los resultados obtenidos hasta ahora aseguran una
pérdida en la escoria de 2,595 del peso de los c1todos v se espera
mejorar esta cifra cuando el horno pueda hacerse mds impermeable
al aire.

Este tipo de horno p'u'ece apto para una gran capacidad y puede
disponerse para que la carga, sangria y moldaje del zinc sean mecani-
COS. Debtdo a la baja temperatura que emplea, los gastos de su man-
tencmn con bajos; tampoco el costo de instalacibn es excesivo.. Se-
gtin los datos de que actualmente dlaponemos un horno de 25 tone-
ladas con su transformador, costaria menos de 4,000 dollars.

GASTOS DE INSTALACION

Sin lugar a dudas los gastos de instalacién elevados en el proce-
dimiento de soluciones débiles limitaron la produccién de zinc elec-
trolitico en el pais, a las dos grandes pl:mms (Great Falls y Trail)
que se construyeron y financiaron bajo el estimulo de los precios del
zinc durante la guerra. Un boletin reciente del Mines Bureau se ex-
presa asi: “Con el perfeccionamiento y regularizacién del proceso
electrolitico se han vencido mejor las dificultades, especialmente
aquellas que se refieren a trabajos en gran escala y a obtener un ren-
dimiento elevado”.

Con el procedimiento de soluciones fuertes, los gastos de insta-
lacién se pueden reducir en forma efectiva. Ya nos hemos referido
a la experiencia de Anaconda, las cuales dicen que la instalaciéon de
tostadores costard menos, no s6lo debido a la mayor recuperaciéon
de zine, sino también por la mayor capacidad que pueden dar los
hornos de tuesta. En cuanto a losdepartamentos de lixiviacién, basta
comparar los esquemas de los procesos de soluciones fuertes (consis-
te en cuatro etapas) 'y de solucién débil (con treinta y cuatro etapas).
También se debe recordar que la solucién por manejar en la planta
de lixiviacién, agitadores, filtros, purificadores, etc., es unas cuatro
veces mayor en el procedimiento de soluciones débiles que en el de
soluciones fuertes.

En el departamento electrolitico, el aumento de cuatro veces
en la densidad de corriente, reduce considerablemente el tamafio de
la planta. Hansen dice: “Los costos de los bafios son inversamente
proporcionales a la densidad de corriente”. En el departamento ge-
nerador de fuerza, el menor consumo medio de fuerza por unidad de

zinc y la mayor uniformidad y estabilidad en las condiciones de la -

electrolisis (que permite un factor de carga elevado) tienden a redu-
cir el capital de instalacién en el proceso de soluciones fuertes.
Este proceso encuentra su mayor justificacién, més bien que en
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la disminucién del capital de instalacién, en sus ventajas metaltrgi.
cas. Especialmente en cuanto se refiere a minerales de mayor com-
plejidad y de zinc dificil de separar y con leyes excesivas en cobre,
fierro, arsénico, antiminio, cobalto o silice soluble. Evidentemente el
procedimiento de soluciones fuertes tiene ventajas quimicas en ¢l
tratamiento de los problemas descritos, y tambien puede aplicarse
con eficiencia y en forma continua en trabajos en gran escala.

Para terminar, queremos hacer resaltar que los trabajos hechos
s0lo han servido para dar a conocer la extension y riqueza del campo,
El advenimiento de nuevos investigadores y la mayor experiencia
en los trabajos, dardn resultados mejores que los hasta ahora obteni-
dos, asi como los de la planta Trail son mejores que los de hace 6 6 7
afios atrds. Esto esperamos demostrarlo en la nueva planta que
construird en un futuro muy préximo la Bunker Hill & Sullivan
Mining & Concentrating Co.

LA NUEVA FUNDICION DE PLOMO DE MALAGA @
(Conclusiin)

TALLERES DE LAMINACION v TUBERIA.—Estdn todavia sin ter-
minar de instalar y el proyecto completo consiste en colocar en el
taller de laminaci6n una caldera de fusién y un tren de laminacién,
construido por la casa Krupp Grusonwerk, estando suministrada
la necesaria fuerza para todo el movimiento de este taller por dos
motores de 100 y 30 H. P. (2).

En el taller de tuberia se dispondra de dos prensas y dos bombas
construidas por la misma casa Krupp Grusonwerk, y con acopla-
miento directo a motores de 30 y 15 H. P.

RecureraciON DE Humos.—Constituye esta instalacion la
parte mas interesante del establecimiento que vamos describiendo,
por su novedad, ya que no creemos existan mds instalaciones de esta
clase en Espana que esta que describimos, y una andloga que se ha
instalado en la fabrica de superfosfatos de la Sociedad Vasco An-
daluza, también en Malaga y muy préxima a esta fdbrica.

Todos los humos que proceden de los distintos hornos (excepto
los de desplatacion y destilaciébn que van directamente a la chime-

. nea), conducidos por tuberias de gran didmetro (1.20 a 1.30 metros),

(1) Boletin 301/2 Mayo y Junio 1924,

- 1&2)] En la actualidad estan ya estos talleres produciendo planchas y tubos,—(Nota de la
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llegan a un mezclador, del que pasan a la instalacién de recupera-
cion y de ella a la chimenea.

El sistema empleado es el de Cottrell, cuyo principio es la preci-
pitacion electrostdtica, conocida ya por las experiencias de Lodge,
pero que no fué introducida en la industria hasta 1907 por el ingeniero
americano Cottrell, y limitado su uso a los Estados Unidos, hasta que
el afio 1916 se puso en prictica en Francia para la precipitacién de
los gases cargados de dcido sulfirico que se producian en ciertos apa-
ratos usados en la fabricacién de polvoras; después se ha extendido
rdpidamente, por evitarse con su empleo los litigios incesantes que
los dafios a la agricultura causaban a un gran namero de industrias.

El procedimiento empleado consiste en hacer pasar los gases
que hay que purificar por un campo electrostatico intenso, sostenido
a una tensién cercana de la disruptiva. Bajo la influencia de este
campo y de los gases ionizados por €l y por el calor, los polvos en sus-
pension se electrizan y son arrastrados por el campo eléctrico para
condensarse finalmente sobre los electrodos y caer, sea por la gravedad
o por medio de vibraciones producidas mecdnicamente; a una tolva
dispuesta convenientemente para recogerlos.

La instalacién que nos ocupa, construida por la casa Lurgibau,
de Frankfort, se compone de una bateria de 384 tubos verticales
de hierro de 200 milimetros de didmetro y 3.20 metros de longitud
que constituyen los electrodos positivos puestos a tierra. Estos tubos
estan divididos en grupos de 24, desembocando cada grupo en una
camara a la que llegan los gases que hay que purificar y terminando
en una tolva, de modo que hay en total 16 tolvas; cada dos tolvas
tienen su salida una frente a otra, de modo que pueden descargar
en la misma vagoneta; el conjunto estd dividido en dos grupos, se-
parados por el conducto de humos, y cada uno de ellos, por consi-
guiente, consta de 192 tubos y ocho tolvas. Estos tubos, por su parte
superior terminan en una cdmara provista de un canal para la salida
de los gases purificados. )

Los electrodos negativos, conectados con los aparatos producto-
res de corriente, estan individualmente constituidos por un alambre
de acero suspendido verticalmente en el centro del tubo, y por cuyo
alambre pasa la corriente continua a 80,000 voltios; estos alambres
Se mantienen en su posicion por un tensor.

Para evitar que los polvos queden adheridos a los electrodos y
den lugar a la formacién de cortocircuitos, se hace funcionar perié-
dicamente y a mano, unos martillos oscilantes, que por las vibracio-
nes producidas al chocar con los tubos hacen desprenderse esos
polvos.

Las bocas de las tolvas, en forma de sector, estdn cerradas por
una compuerta provista de un contrapeso para su ficil manejo; esta

forma permite abrir mds o menos la salida de los polvos y evita el

desprendimiento brusco.
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La descarga de los polvos se hace en vagonetas colgadas de un
carril, que corre por entre cada dos filas de tolvas y que conduce
estos polvos a los hornos Newman para su tratamiento ulterior mez-
clados con los minerales.

La instalacién puede tratar 1,500 metros clbicos de gas por
minuto, y permite recuperar del 95 al 989, del polvo en suspensidn,
por lo que puede decirse que es convenientisima, por evitar los
perjuicios que pudieran ocasionarse a la agricultura y econémica-
mente, por las muchas toneladas de plomo que se recuperan.

La corriente necesaria para estos aparatos se produce en la
forma siguiente: en una instalacién, se toma la corriente trifasica
de la linea general de la fabrica a 380 voltios, v por dos transforma-
dores de la casa Lurgibau, con una capacidad cada uno de 18 Kkilo-
vatios, se transforma en 220 voltios, después tres transformado-
res de 15 kilovatios transforman la corriente trifdsica de 220 vol-
tios en monofasica de 80,000 voltios, y por medio de tres conmu-
tadores mecdnicos a disco, accionados por tres motores sincronos,
es rectificada la corriente monofésica de alta tensién en continua del
mismo voltaje.

Los motores sincronos son de 0,74 kilovatios de potencia y
220 voltios.

Todas las partes metalicas de la instalacién estin cuidadosa-
mente unidas a tierra, y los aisladores convenientemente colocados,
.y todo en grandes condiciones de seguridad.

Para el caso de formarse un cortacircuito en algin punto, hay
una disposicién en uno de los interruptores, por la que cae una vari-
lla que establece un contacto y hace sonar una sirena colocada en la
puerta de la caseta de transformaci6n.

CuimeNeEA.—Tiene una altura total de 100 metros; el diametro
en la base es de 8,06 metros exterior y 5.50 interior, y en la corona-
¢ibn cuatro metros didmetro exterior y 3,50 metros interior; es de
ladrillo.

Se ha calculado la construccién, de modo que la presién sobre el
serreno es de 1,100 kilégramos por centimetro cuadrado.

Como dato curioso, se han consumido en la construccién de la
columna de esta chimenea 1,400 toneladas de ladrillo.

En los cimientos se gastaron 800 metros chbicos de grava y
250 toneladas de cemento.

Dep6sitos pE MINERALES.—Estdn construidos de cemento
armado y con una capacidad total de 5,000 metros chbicos, lo que
hace de 20 a 25,000 toneladas; son tres, separados entre si en la parte
superior por las vias de acceso de los vagones, y por las bévedas
‘inferiores corren las vagonetas colgadas que transportan los diversos
materiales a los hornos. :

Los transportes estdn bien estudiados, tanto que se han reducido
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al minimum; asi por ejemplo, la distancia de los depésitos a los hor-
nos de Newman es sélo de algunos metros.

Como la fdbrica posee un ramal de unién a los Ferrocarriles
Sub-Urbanos de Malaga a Coin y otro a la linea general de los Fe-
rrocarriles Andaluces, pueden llegar los vagones de ambas Compafifas
a los depbsitos, porque la via establecida se compone de tres carriles,
dado el ancho normal de los Ferrocarriles Andaluces, que es de 1,73
metros, y el de los Sub-urbanos, que es de un metro.

Para el servicio interior de la fibrica, los vagones son arrastrados
por una locomotora con motor de bencina de 60 H. P. de potencia.

: ExErGiA EMPLEADA.—Se calcula en 200 H. P. la fuerza mdxima
necesaria, en plena marcha, para todos los servicios de la fibrica.

l.a fabrica recibe la energia eléctrica de que dispone de la Hi-
dro-eléctrica del Chorro. La corriente trifdsica, a 2,500 voltios llega
al recinto de la fibrica por cable armado y subterrdneo: a la sala de
mdquinas y en un. compartimento reservado y por debajo del piso
de dicha sala se rebaja la tensién de 2,500 a 380 voltios, en dos trans-
formadores de capacidad de 300 kilovatios cada uno, construidos
por la casa Garbe-Lameyer, de Aquisgram.

La corriente secundaria pasa a un cuadro de distribueién, de
donde salen las cuatro lineas siguientes: una para los hornos Newman
y talleres; otra para las naves de desplataci6n, instalacién Cottrell
v horno alto; la tercera, para la laminacién v la cuarta para la fabri-
cacién de tuberia.

L.a instalacién estd provista de todos los aparatos necesarios.

CENTRAL DE RESERVA.—Para suplir las deficiencias de la Hidro--
eléctrica del Chorro hay una Central de reserva, compuesta de un
motor Diesel, construido por la casa Augsburg-Nuernberg, en Augs-
burgo (Alemania), modelo vertical, de tipo S. 3. V. 26/36 de tres
cilindros, cuatro tiempos vy simple efecto, con 375 revoluciones por
minuto y 120 H. P. de fuerza.

Se emplea de combustible ruEr orL, que da 10,000 calorias por
kilégramo.

Este motor acciona un generador trifasico de 100 kilovatios de
potencia; tension 380-410 voltios; frecuencia 50 perfodos; revolucio-
nes por minuto, 375. El generador estd acoplado directamente al
motor Diesel v a la excitatriz de corriente continua de 125 voltios
v 3 kilovatios, con arrollamiento compound.

Este grupo marcha admirablemente, y en la sala de maquinas
se ha dejado espacio para poder colocar dos grupos iguales.

DEeprOs1TO DE AGUA.—FI agua utilizada en los diferentes servicios
de Ia fibrica es elevada a un depésito de cemento armado, construido
por la casa Luis Rank, de Sevilla, que tiene una capacidad de 100
metros ctibicos. LLa altura del fondo del depésito sobre el terreno es
de 15 metros.

3. —Bor, MiNERO— JULIO AGOSTO SEPFITEMIRE,
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En una caseta situada debajo del depdsito se han instalado dos
bombas centrifugas, con acoplamiento directo a dos motores.

[.as bombas centrifugas de la casa Fr. Groepel, de Bochun
(Alemania), elevan dos metros cabicos de agua por minuto'a 20 me-
tros de altura, 1,460 revoluciones por minuto. L.os motores trifasicos
estdan conbtrmdos por la A. E. G., de Berlin; son del tipo V. D,
1,500/20, para 380 voltios, 50 periodos y 20 kilovatios de potencia,

El agua del depésito se distribuye desde éste a los distintos edi-
ficios y aparatos por tuberias subterraneas de 100,75 y 50 milimetros
de diametro.

DEepPENDENCIAS.—A la entrada de la fabrica, y en amplios locales
perfectamente ventilados, se hallan instaladas las oficinas, labora-
torio muy completo, con los elementos necesarios para ensayo por
via seca y andlisis de toda clase de productos; enfermeria, con mesa
de operaciones; camilla y aparatos; cocina, comedor para los obre-
ros, con mesas cubiertas de chapa galvanizada, y, por consiguiente,
facilmente lavables; vestuario, en el que hay un armario para cada
obrero y lavabos para los mismos, estando esto estudiado de modo
que, para entrar en el comedor, hay que pasar forzosamente por el
vestuario-lavabos, habiendo empleados que cuidan de que no pa-
sen sin haberse lavado antes de la comida.

Hay también bafos y duchas, y una pequefia cantina.

Por supuesto, existen también retretes y urinarios con todas las
condiciones higiénicas; y por cierto los urinarios estan instalados por
bajo del canal que separa los grupos de tubos de la instalacién
Cottrell.

Tarreres.—FEl taller de reparaciones es un local de 23 por 12
metros de superficie, y en él estan instaladas las maquinas siguientes:

Dos tornos, una m'lquma de taladrar, una cepilladora, una tije-
ra, una sierra, una maquina para curvar chapas, tres fraguas y, ade-
mds, un soplete para soldaduras autégenas.

Todos estos aparatos estan accionados por un motor de 15
H. P. y otro de 3 H. P.

En el ta]ler de carpinteria, que ocupa una superficie de 12 por 5
metros, estdn instaladas las siguientes mdquinas: una sierra de cinta,
una sierra de disco y una mdquina para cepillar.

ArmacENn.—QOcupa este local una superficie de 12 por 12 metros,
y en él se custodian los articulos de uso corriente en la fabricacion.

Casas pArRA OBREROS.—La Sociedad propietaria ha comprado,
fuera del recinto de la fabrica y al otro lado del camino que conduce
al barrio de Huelin y a la carretera de Cadiz a Malaga, una extension
de cuatro a cinco hectéreas de terrenos para construir en el]os una
barriada obrera; en la actualidad se ha empezado la construccién del
primer cuartel o grupo de casas.

Para terminar, diremos que a uno y otro lado del alto horno se
ha dejado sitio suficiente para instalar, a un lado, convertidores para
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la calcinacién de minerales, caso de adquirir algunos m4s impuros
que los actualmente tratados, y al otro lado, alg(in otro alto horno.

Finalmente, entre los talleres de laminacién, y depésito de agua
y el limite de los terrenos propios existen grandes espacios libres, don-
de talvez el dia de mafnana puedan establecerse industrias auxiliares
o derivadas, como fabricacién de minios. albayalde, 4cido sulfarico,
etc., etc.

Aunque la capacidad actual de la fibrica es de unas 28,000 tone-
ladas de plomo por campafa anual, o sean, unas 35,000 toneladas
de mineral, estd dispuesto todo para poder duplicarla utilizando los
mismos terrenos y construyendo los nuevos aparatos en posicién
simétrica con los que estdn instalados actualmente.

Lurs SouviroN DEL Rio,

eyl Ingeniero Jefe del distrito minero de Méalaga.
{De la Memoria estadistica.de Abril de 1923).

EL DESARROLLO RECIENTE DE LA INDUSTRIA DEL
HIERRO Y DEL ACERO EN LA INDIA

POR

CHARLES PAGE PERIN
Ingeniero Consultor.— Nueva York

Sir Thomas Holland llamé a la India la tierra de la paradoja
por estar compuesta de dos partes.completamente diferentes no sélo
en su historia geoldgica, sino también en su topografia, que es el re-
sultado directo de su pasado geolbgico. Hacia el norte se encuentran
magnificas y altas montafas cubiertas de nieves perpetuas y ventis-
queros en eterna soledad; a sus pies se hallan grandes pampas for-
madas por las cuencas de los rios que unas veces son arenosas y que-
madas por el ardiente sol y otras veces cultivadas o sumergidas por
las aguas y bajo una atmoésfera de vapor. Al sur se extiende la gran
planicie central en cuyas selvas ancestrales se esconden todavia las
tribus aborigenes. En la Peninsula Indica se encuentra una de las
pocas regiones de la tierra que haya resistido todas las tendencias a
plegamientos desde los tiempos mds remotos a que nos llevan los
records de la paleontologia. En la regién del Himalaya, por el con-
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trario, el plegamiento de la superficie terrestre ha producido durante
la Gltima época geoldgica la mayor de las cadenas de montafias de la
tierra. Los geblogos asumen que aquella parte de la India que se en-
cuentra mas abajo de la planicie Indo-Gangetic, formo parte del viejo
continente Indo-Africano conocido por el nombre de continente
Gondwana. Entre las islas Seychelles que estdn unidas a Madagascar
y al Africa por aguas de poca profundidad y las islas de Laccadive y
Maldive, que pertenecen al continente Indico, existe, una protube-
rancia submarina que impide a las corrientes frias del Antdrtico—
que caracterizan las grandes profundidades en el océano Sud-Indico
—seguir hasta el océano Ardbigo que tiene una temperatura mucho
mds alta que las aguas que estdn a una misma profundidad al sur de
la protuberancia mencionada. Estos son los restos del antiguo con-
tinente que se ha sumergido lo suficiente para separar la India del
Africa del Sud, pero que existe todavia en la forma de una gran pro-
tuberancia entre las grandes depresiones al noroeste y sud-este.

Este viejo continente posee estratas carboniferas conocidas por
el nombre de Gondwana. Los grandes cambios en la geografia fisica,
que tuvieron efecto hacia el final del cretdceo y a principios del ter-
ciario, tuvieron como consecuencia la destruccién del antiguo conti-
nente Gondwana y fueron seguidos por el solevantamiento de la
cadena del Himalaya. Estos movimientos orogénicos parecen haber
sido causados o acompanados, por extrusiones igneas de una violen-
cia extraordinaria. Las grandes masas de lava bdsicas que cubren
mas de 200,000 millas cuadradas en la peninsula Indica, son sélo
un fragmento de la enorme corriente que debe haberse extendido
sobre esta superficie y probablemente sobre una porcién mucho mayor
del viejo continente de Gondwana hacia el oeste y el sur y, que yace
a.h'um bajo el océano Indico o que ha sido destruido por la denuda-
cion.

Entre otros fenémenos similares acaecidos en otras partes del
mundo y aproximadamente al mismo tiempo, pueden mencionarse
las grandes masas basélticas del noroeste de Furopa, v la seriede
Laramie en los Estados Unidos, que forma un paralelo muy similar
al caso de la roca Deccan de la India.

Las grandes masas de lava que ocupan la mayor parte del llanc
del Deccan, cubren todas las rocas de mayor antigiiedad y llenan
todos los valles anteriores, nivelando toda la superficie del pais.
Una denudacién subsiguiente ha cortado todas estas masas de lava
formando terrazas y conos de cimas horizontales, que han dado lugar
a la gran cadena oeste del Ghat Range, cuyos escarpados contornos
se elevan a 4,000 pies de altura y que indican que sblo una parte

_del gran espesor original de la lava, cenizas y mantos de gredas inter-
estratificadas y acumuladas existen en la actualidad. La roca llamada

“trap” es, por lo general, una variaci6n de basalto a base de olivena
o andesita a base de augita.
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Hay expuestas, en ciertas partes de la India, estratas de “Gondwa-
na’’ que contienen rocas del carbonifero superior o del permo carbo-
nifero. Las secciones que contienen mantos carboniferos explotables
parecen haberse corrido hacia abajo, casi siempre por efecto de fallas,
hasta entrar a formar parte de las grandes masas cristalinas de la
Peninsula. En un principio éstas debieron haber cubierto una super-
ficie mucho mayor; pero, como la Peninsula ha estado expuesta desde
su formacién a la libre accién de los agentes atmosféricos, las series
“Gondwana” han sido, lo mismo que las rocas mds antiguas destrui-
das parcialmente y los mantos carbonfferos que se conservan en la
India forman s6lo una fraccién de los que debieron existir en otro
tiempo. Pedazos separados de rocas Gondwana, incluyendo mantos
carboniferos, han sido envueltos en los plegamientos del area extra
Peninsular, en el distrito Darjeeling vy en el norte de Assam. La serie
de pedazos de'Gondwana, que determina la direccién del rio Damo-
dar, en Bengal y en Bihar y Orissa, incluye los depdsitos de carbon
de mayor valor dela India. El rfo Damodar pasa a tr avés de los
\'acmnmtos carboniferos de Jherlla. La subdivision més baja de
la serie Gondwana se llama la serie Talcher, que tiene un espesor
total que probablemente no excede de 800 pies. Los mantos posterio-
res que le siguen han sido agrupados bajo el nombre de la serie de
Damodar y estdn subdivididos en Bengal en tres grupos: el Ranigunj,
el “Ironstone Shale” y el Barakar. En las series del Damodar es don-
de se encuentra el carbon de mayor valor. Las rocas con que éste se
encuentra asociado son todas areniscas y gredas, que algunas veces
alcanzan un espesor de 10,000 pies. Las gredas del “Ironstone”
contienen masas de mineral de hierro impuro que ha sido explotado
por la Barakar Iron Works, durante un nGmero de anos. Este mine-
ral es bajo en hierro y alto en fésforo.

India tiene 1.820,657 millas cuadradas, o poco menos de 609,
del area de los Estados Unidos. Esta superficie contiene una
poblacién de 315 millones. La densidad de poblacién por milla cua-
drada varia de un término medio de 175 hasta 800 habitantes por mi-
lla cuadrada en ciertos distritos.

De la poblacién total el 60,697 estd bajo el dominio de los in-
gleses y el 39,4% bajo el control de principes indios.

Lord George Hamilton, durante el t!empn que fué Secretaric
de Estado para la India, se puso en comunicacién con Mr. Jamsetji
Nusservanji Tata, un distmgutdo Parsee de Bombay, quien h'tbla
alcanzado un gran éxito en la industria algodonera y fe aconsejo que
dedicara sus activitlades a la manufactura del hierro y del acero en la
India, a fin de restaurar a este pais el renombre que habia tenido
hacfa 2,000 afios atrds, como pais productor de hicrro y acero. Como
resultado de estas coversaciones Mr. Tata se dedic6 con entusiasmo
al asunto y en 1902 comisiond al que esto escribe para que estudiara
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los minerales de hierro en los distritos de Chanda, en las provincias
Centrales.

Mis tarde estas investigaciones se extendieron sobre una distan-
cia de cerca de 1,000 millas al este y al oeste, v cerca de 400 millas
al norte y sur. Mr. C. M. Weld, de Nueva York, estuvo durante
tres afios a cargo de estos estudios geol6gicos. Su trabajo incluyé
no so6lo el cateo en busca de minerales de hierro, sino estudios en los
campos carboniferos, y el descubrimiento de los otros minerales ne-
cesarios para la produccién del hierro, Se descubrieron muchos nue-
vos yacimientos de mineral de hierro y de los antiguos se encontr
que muchos sblo contenian tonelajes insignificantes. Nuestras in-
vestigaciones estuvieron limitadas a la Peninsula Indica al sur del
valle del Ganges, en su mayor parte en regiones que no habian sido
previamente estudiadas por el servicio Geol6gico de la India, debido
a que se encontraban en estados independientes o feudatarios.

Nuestros primeros estudios pusieron de manifiesto que los bos-
ques no tenian densidad suficiente para garantizar el establecimiento
de hornos de carbén en las provincias Centrales en la regién donde
Mr. Tata habia obtenido concesiones. Por lo tanto, se extendieron
las investigaciones hacia el este, con el objeto de acercarse hacia las
minas de carbén de Bengal, que estaban entonces lo bastante desarro-
lladas para producir un tonelaje considerable. Nuestros estudios de
los minerales de hierro de Chanda nos demostraron la presencia de
un mineral en su mayor parte magnético, que contenia 69%, de hierro
metalico y 0.01 por ciento de fésforo. Nuestro préximo trabajo de
importancia se llevé a cabo en las provincias Centrales al sur del ferro-
carril Bengal-Nagpur, en un lugar llamado Dhullee-Rajara. Aqui
Mr. Weld demostré.por medio de sondajes con sondas de diamantes
la existencia de un depdsito que contenia 245 millones de toneladas
y un yacimiento adyacente que se asumia contuviera 724 millones
de toneladas, lo que sumaba una reserva total en el distrito de Raipur
de 10 millones de toneladas de mineral de hierro, que contenia de 679,
a 689, de hierro metdlico, con 0.06 a 0,099, de f6sforo. Este
yacimiento de mineral de hierro se sabe ahora que se extiende con-
siderablemente hacia el sur, con un tonelaje cuya estimacién varia
entre 20 y 30 veces el probado. La extensién hacia el este de nuestras
investigaciones fué la causa de que se hiciera un contrato para el
arriendo de yacimientos que se encuentran en el estado del Maha-
raja de Mourbhanj. El primero, o sea el de Gurumahisani, sobre el
que se basé el proyecto Tata para la manufactura de hierro y acero,
se estimd al principio que contenia 714 millones de toneladas de mi-
neral de 60 a 639, de hierro metdlico y 0.01 por ciento de fésforo.
-Este yacimiento y los otros que se encuentran en el mismo estado, se
estiman ahora que contienen 39,400,000 toneladas de minerales no
titaniteros con 60 a 679 de hierro metalico.

Después de obtener el arriendo del mineral de hierro con una
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regalia de 224 annas (5 centavos oro americano) por tonelada, sobre
un periodo de 60 afos, se decidié construir los altos hornos en Ka-
limati, cerca de Tatanagar, donde existia una posicién conveniente,
por estar sobre la linea del ferrocarril Bengal-Nagpur, cerca de la
Seni Junction, a una distancia de 155 millas de Calcutta. El que el
sitio elegido para construir los altos hornos tuviera el agua necesa-
ria, fué uno de los problemas de dificil solucién que se presenta-
ron, pues no so6lo era necesario asegurar el agua para la usina, sino
también para la ciudad que con seguridad la primera daria origen.
Esta se obtuvo en la confluencia de los rios Khorkai y Subernareka.

El punto seleccionado estaba aproximadamente a 100 millas
del carbon, a 40 millas del mineral de fierro y a 100 millas de los de-
positos de dolomita. Cuando se presento el proyecto Tata a los ban-
queros, la historia de la India con respecto al éxito alcanzado en la
industria del hierro dejaba mucho que desear.

HISTORIA DE LA INDUSTRIA DEL HIERRO

Los naturales del pais acostumbraban fundir el hierro en, pe-
quenos hornos de barro que tenian de cuatro a cinco pies de altura,
empleando carbén de bamboo como combustible y para obtener
tiraje, al principio aprovechaban los vientos solsticios y después fue-
lles de mano.

Cerca de Katub Minar, cerca de Delhi, existe una famosa masa de
fierro dulce que pesa seis toneladas, en la forma de una pilastra sélida,
llamada la Pilastra de Asoka o la Pilastra de Hierro, que mide 25°
pies 8 pulgadas de altura y de un didmetro medio de 14 pulgadas mds
arriba de su base, que alcanza 2 pies 4 pulgadas por abajo. Hasta el
dia de hoy ha mistificado a los que han querido explicarse lamanera
cémo se produjo.

“Wootz"' o acero indio es uno de los origenes probables de las.
en un tiempo famosas espadas u hojas de damasco. Parte de este
acero fué enviado a Inglaterra y empleado en la construccién del
puente de l.ondres construido a principios del siglo X1TI1.

En 1830 Mr. Heath habia empezado, de una manera modesta
una fundicién de hierro en Porto Novo en la costa de Madras. Du-
rante varios afos esta fundicion pudo seguir trabajando gracias a
un subsidio del gobierno y al capital de Mr. Heath, hasta que fracasé
en 1837.

En 1853 se formé una nueva compafiia, la East India Iron Com-
pany, que suspendid sus operaciones en 1874. Esta pequena planta
empleaba carbén como combustible.

En 1875 la Barakar Iron Works empez6 a producir cerca de las
muns de carbon de Jherria, 143 millas al noroeste de Calcutta. Sus
primeros esfuerzos terminaron en el fracaso. Comenzaron a trabajar
de nuevo en 1881 y después de una carrera bastante accidentada,
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fué organizada de nuevo bajo el nombre de Bengal Iron & Steel
Company en 1889. Hasta 1906 este plantel clependm de los mmera-
les de hierro que se encuentran en las tobas de “ironstone” y sélo
después del descubrimiento de los ricos minerales de hierro en el
estado de Mourbhanj por los intereses Tata, el Bengal Iron & Steel
Company se lanzé a explorar y descubri6 yacimientos de minerales
a 70 millas al oeste de los que Lmbajaba la Tata Iron & Steel
Company a corta distancia de la estacion de Manharpur sobre el tfe-
rrocarril Bengal-Nagpur.

El distrito de Manharpur ha sido informado por competentes
ingenieros de minas ingleses y los tres grandes yacimientos en las
proximidades de Buda Baru, se estima que contienen mds de 300
millones de toneladas de magnetita rica, con mas de 60 a 659, de hie-
rro metdlico y 0.109; de f6ésforo. Hay dreas que contienen hdsta 67%
de fierro metdlico, pero el porcentaje permanece bastante unifor-
me. La firma Bengal Iron & Steel Company trabaja con cuatro al-
tos hornos, con una produccién posible de 80 toneladas diarias
cada uno. Los altos hornos tienen hornos Simon-Carves para co-
ke, con planta para recoger los subproductos. Estos hornos produ-
cen la mitad del coke que necesita el establecimiento y la otra mi-
tad lo compra a los productores en las minas de carb6n de Jherria.
Durante la guerra uno de sus altos hornos estuvo dedicado a la pro-
duccibn de terro-manganeso.

Cuando efectué mi primera visita a la India en 1904, la firma
Bengal Iron & Steel Company acababa de parar su fibrica de acero
que consistia en dos pequefios hornos bdsicos tipo hogar abierto y
una fabrica de blooming y laminacién. Esta fabrica fracasé v no ha
trabajado desde 1905. Esta compania tiene trabajando ahora una
gran fundicién de hierro en la que se fabrican durmientes y sillas de
hierro, lo mismo que canerias de hierro hasta un diametro de 12
pulgadas.

En 1907 se formé la firma Tata Iron & Steel Company y co-
menzd sus operaciones cinco afos mds tarde. Kennedy, Sahlin &
Company fueron los mgemerm constructores y levantaron la pri-
mera planta que consistia en dos altos hornos, cuatro hornos bdsicos
tipo hogar-abierto de 40 toneladas de capacidad, una fibrica combi-
nada pora manufacturar rieles y acero laminado y otro para hacer
barras de 16 y 10 pulgadas.

Por razones de economia en el costo inicial de la planta, se ins-
talaron 180 retortas para coke tipo Coppee, sin recuperaciéon de sub-
productos. El coke producido en estas retortas de polvo de carbon
de las minas de Jherria, lleva de 17 a 209, de ceniza y en
Inglaterra y América serfa considerado como un combustible muy
poco conveniente para altos hornos, pero con un mineral de hierro
puro que contiene poca aliimina vy ‘-:Illte el funcionamiento de los
altos hornos ha sido bastante satisfactorio desde sus comienzos.



BOLETIN MINERO 329

El tonelaje de estos dos hornos construidos para producir 200 tone-
ladas diarias cada uno, ha sido aumentado hasta un término medio
de 375 toneladas. La capacidad de cada uno de los hornos tipo hogar
abierto, ha sido aumentada para producir 58 toneladas cada uno y
ademas se han afadido tres hornos de 75 toneladas de capacidad
cada uno.

Cuando empez6 a trabajar la fundicién Tata, nuestras investi-
gaciones respecto a las importaciones de la India ‘mostraban un to-
nelaje de 600,000 toneladas de acero en que se inclufan una forma
muy variada de productos. Al principio se decidi6 satisfzcer s6lo una
parte de las necesidades de la India con respecto a rieles de ferroca-
rriles, acero para construcciones y barras. Las necesidades de la
India con respecto al acero han aumentado de tal manera que las
importaciones han aumentado 1009, en 15 afios, a pesar de la
manufactura de hierro y acero en el pais.

Los trabajos de la fundicién Tata en la produccién de acero tu-
vieron al principio que luchar contra todas aquellas dificultades que
son de esperar al poner en movimiento un procedimiento técnico
completo en un pais donde las condiciones climatéricas son del todo
contrarias v donde no existen reservas de trabajadores competentes

ara substituir los que poruna razén u otra no podian continuar tra-
E'tjando.

Las especificaciones del Gobierno de la India con respecto a rieles
son extremadamente severas, pero estas dificultades fueron al fin
resueltas.

El Gobierno tenia empleado como inspector mem]urglco al
Dr. A. Mc. Williams, de Sheffield, quien es: bien conocido entre los
miembros del Instituto como un metalurgista distinguido y sus con-
sejos fueron de gran valor para conseguir que los productos de la
planta de acero alcanzara el grado de bondad demandado por el
Gobierno de la India.

Al comienzo de las operaciones, el ersonal estaba compuesto
de unos pocos americanos en la secciéon hornos, ingleses en la lami-
nacion y alemanes en el departamento de hornos tipo hogar-abierto.

El tipo aventurero dispuesto a ir al trépico, no es por regla ge-
neral el de mayor técnica y el proceso de eliminacién se llevo a cabo
rapidamente. Sin embargo, no fué hasta fines de 1913 que las opera-
ciones de fabricar y laminar acero puede decirse que se llevaron a
efecto con éxito. Después de esa fecha la presion a que ha sido sujeto
el Directorio para conseguir mayor produccién hasido muy grande y
la planta en su estado actual deberd alcanzar una produccién de un
millén de toneladas al afo.

Después del éxito obtenido por la firma Tata Steel Works, se
han formado otras empresas y ahora estin en construccién por la
casa Indian Iron & Steel Company, dos hornos modernos. Esta com-
pafifa ha obtenido su mineral de hierro del distrito de Singhbum, un
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poco al sur de los yacimientos de la Bengal Iron & Steel Company.
Se han hecho varios calculos del tonelaje en poder de esta companm
pero un solo depdsito, seglin sus propios informes contiene nids de
150 millones de toneladas de mineral de 659, sobre un nivel que se
puede explotar por socavones. Esta compafia tendrd que trans-
portar su mineral por un ferrocarril en construccién a una distancia
de unas 200 millas hasta sus hornos, los que se piensan construir en
las proximidades de las minas de car bon.

Ademas hay otros dos proyectos de fundiciones de fierro y acero
en curso de formacién; uno estd en manos de los sefiores Villiers
& Company, en el cual algunos de los produtores ingleses han toma-
do un interés considerable. Esta compaiiia tiene el propdsito de cons-
truir dos hornos a poca distancia de Calcutta en la regién donde se
ha descubierto recientemente carbén y hierro. Aqui también se han
encontrado y'1c11n1er1ro<; que: poseen tonelajes de mineral de hierro
que pareceran extraordinarios a esos miembros del Instituto que han
estimado con gran LLIldﬂ(lO las futuras reservas de mineral de hierro.

La Gltima compaififa que se ha formado esta dirigida por personas
que poseen el control de una extensa superficie de carbén apto para
ser transformado en coke, v han obtenido depésitos de fierro cuyo
contenido se ha estimado entre doscientos y trescientos mil]ones de
toneladas. Tengo la seguridad que estos nlimeros causardn sorpresa
a los miembros del Instituto y dardn la impresién de ser lo que el
Profesor Shaler llamé ‘generalizaciones temerarias basadas sobre
hlpote%is insuficientes”. Sin embargo, el caso no es tal; y desde el
comienzo de la guerra, partidas de cateadores han estado continua-
mente en el terreno trabajando en un cuadrildtero de 400 millas de
norte a sur, tomando a Calcutta como punto noreste.

DLSPUU: de las mvcsthauones llevadas a cabo por unos veinte
cateadores, que son ingenieros expenmcntadoq v gedlogos relacio-
nados con las diferentes compaiifas que han conducido estas investi-
gaciones se ha estimado que hay 20, ()00 millones de toneladas de mi-
neral de alta ley a una distancia mdxima del combustible de 500
millas y a una distancia media de 120 a 130 millas. Durante la guerra,
la compaiia Tata afiadi6 a sus reservas de mineral un tonelaje gran-
de, anticipando un gran aumento en el tonelaje de fierro bruto que
se producird en el futuro. Uno se pregunta naturalmente si existe
suficiente combustible para fundir el enorme tonelaje de que se hablé
anteriormente. En la actualidad el desarrollo de esas superficies de
estratas “‘Gondwana”, a los cuales yo me he referido como las que
contienen mantos carboniferos, no han dado base a la esperanza que
haya un rone]a)e suficiente de carbon para este propésito, si el co-
mercio continia consumiendo una proporcién cada vez mayor del
tonelaje.

(Contivard).
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EL PROCEDIMIENTO HOLT-CHRISTENSEN
INTRODUCCION

Las experiencias de cloruraciéon de minerales de plata mediante
una tuesta con insuflacién de aire se comenzaron en 1911 por Theo.
P. Holt y N. C. Christensen, en la Universidad de Utah, en Salt
Lake City, Utah, E. U. El trabajo se inici6 como una tentativa para
obtener un procedimiento barato que permitiera recobrar la plata
y el cobre de minerales de baja ley intratables econémicamente por
dos métodos entonces en uso. Como resultado del estudio comenzado
en esa fecha se obtuvo un procedimiento que recurre a una tuesta
con insuflacién de aire para clorurar la plata y el cobre, los cuales son
en seguida lixiviados en una solucién de lejia dcida para ser precipi-
tados después por virutas o limaduras de fierro.

La superioridad de una tuesta .de esta naturaleza sobre la anti-
gua de los hornos de reverbero o Kilms, estd en lo siguiente:

1.° Se ha constatado que se obtiene una buena cloruracién con
mineral triturado de §”” a }”” de tal modo que se hace innecesaria
la molienda fina requerida en los hornos de tipo mas antiguo;

2.° Las pérdidas por volatilizacién del polvo se han reducido a
cantidades despreciables, gracias a la presencia de una capa himeda
y fina de mineral mezclado sobre la zona de tuesta;

3.° No requiere combustible siempre que el mineral contenga a
lo menos 59, de azufre en forma de stlfuro;

4. Se observa un gran ahorro de mano de obra comparada con
la que exigfan los hornos antiguos; y :

5.° Proporciona un lixiviante barato'y eficiente como es la lejia
cuya sal la recibe del mineral tostado y su dcido de los gases de tuesta.

Todo esto tiende, pues, hacia la obtencién de rendimientos mas
altos y trabajo mds barato que cualquier otro de los antiguos proce-
dimientos de cloruracién y la base del nuevo sistema es la aplicacién
de la tuesta con insuflacién de aire a la cloruracién de minerales.

LA PRACTICA DE PARK CITY

El proceso se aplicd comercialmente primero al material de re-
lleno de los disfrutes de la mina Ontario en Park City, Utah. Este
material era de naturaleza compleja pues contenia minerales oxida-
dos de plomo, zinc, cobre y fierro y daba alrededor de 350 gramos de
plata por tonelada. El primer horno que se empleé fué un simple
tonducto de cemento con parrillas de madera debajo de las cuales
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habfa una cdmara de aire. El horno trabajaba intermitentemente, la
carga una vez tostada se retiraba integramente y se preparaba un
nuevo fuego para encender la carga nueva que se vaciaba en el horno,
Mis tarde se introdujo el horno continuo Holt-Dern que representd
un gran progreso comparado con el tipo interminente. Este horno
tenia parrillas méviles a las que se daba movimiento durante unos
pocos minutos cada 2 6 3 horas descargando asi una porcion de la
carga tostada dejando un resto suficiente para encender la nueva
carga vaciada por arriba.

Del molino de Park City resultaron muchos detalles nuevos para
hacer mds practica la explotaciéon de la planta. Para elevar las solu-
ciones se adoptd el aire comprimido; para los estanques y el horno, el
material mds apropiado fué el concreto v asi fué como se llegd por
fin a obtener un procedimiento comercial.

Es interesante anotar la comparacién del nuevo costo de trabajo
en Park City con los procedimientos antiguos. L.a Ontario es una
antigua y famosa mina de plata. Uno de los primeros tratamientos
usados para sus minerales consistia en una tuesta clorurante seguida
de una amalgamacién de la plata, posteriormente se introdujo el
procedimiento Patera con hornos Stetefeldt para la tuesta clorurante
y lixiviacién por el hiposulfito.

Las estadisticas de la mina sefalan el costo de la tonelada tra-
tada como sigue:

Amalgamacion... .. il 4 v 16.00 dollars
Batera sty iyt mhms i gtk 8.00 »

Holt-Christensen.. ......... D60 4N

INSTALACIONES EN EL DISTRITO DE TINTIC

Se construyeron dos molinos consecutivamente en este distrito.
El primero, el de la Tintic Milling Co., ha trabajado durante muchos
ahos como una planta compradora de minerales compitiendo con
los fundidores de Salt Lake Valley. El segundo molino lo construyd
la Tintic Standard Co., uno de los mayores productores del distri-
to de Tintic. Ambos molinos tienen una capacidad de 200 toneladas
en 24 horas y han trabajado satisfactoriamente. La recuperacidn
de la planta ha variado del 80 al 909, habiendo recuperado tam-
bién bastante cantidad de plomo y cobre.

En estos molinos se han introducido mejoras posteriores tanto
en la construccién como en el trabajo mismo de tal modo que hoy
dia el procedimiento constituye un método para tratamiento de mi-
nerales perfectamente demostrado. A. Mr. Theo. P. Holt que ha
estado a cargo de la planta de la Tintic Milling se debe la mayor parte
del estudio y de las reformas introducidas.
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INTRODUCCION EN BOLIVIA

En Bolivia se ha tratado, durante afios, un gran tonelaje de mi-
nerales de plata por el antiguo procednmento Patera en sus diversas
formas, debido a la ventaja econémica de embarc*u un producto con
alta ley de plata. Los costos ordinarios varian entre 6 y 10 pesos,
moneda americana por tonelada tratada y el rendimiento es varias
veces superior al 709,. De aqui que s6lo se hayan tratado minerales
relativamente ricos en plata existiendo un gran tonelaje de desmon-
tes v minerales que esperan un tratamiento h'lram y eficiente para
la extraccion de la plata. En 1919 se comenz6 a experimentar el pro-
cedimiento Holt-Christensen para tratar estos minerales por V. J.
Hampton y el que esto escribe y como resultado de estas experien-
cias la Compaiia Beneficiadora de San Vicente instal6é una planta y
con estudio mas extenso también la Compania Huanchaca de Bolivia.

Ha sido un acontecimiento interesante para la mineria la apari-
cién reciente de un procedimiento de retratamiento por medio del
cual se pueden tratar eficazmente minerales de alta ley en azufre y
su desmrol]o ha producido un interés creciente de parte de varias
compafiias mineras Sud-Americanas.

APLICACION DEL PROCEDIMIENTO HOLT-CHRISTENSEN

Es adaptable a la mayoria de los minerales con plata y cobre, de
los cuales quiere extraerse uno o ambos metales. Minerales con alta
ley en cal y plomo son dificiles de tratar. Alrededor de 59, de azufre
proporciona el combustible necesario para la tuesta. Si el mineral
tiene menos de 5% la daferencm se puede obtener agregando pirita
de fierro o carbén, si tiene més se puede bajar la ley en azufre mez-
clindolo con productos ya tostados.

Como todos los procedimientos de cloruracion, este método re-
quiere de 4 a 109 de sal de aqui que el precio de la sal sea una cues-
tion importante.

El mineral tostado puede tratarse por hlposulhto o por una lejia
acida. Si se usa el primero para la precipitacién s empleardn poli-
stlfuros alcalinos, si el segundo, limaduras o virutas de fierro. Cual-
quiera que sea el método de lixiviacion los productos finales contienen
de 30 a 609 de plata y pueden convertirse ficilmente en barras de
plata si se desea.

El procedimiento se puede aplicar no sélo para minerales con
plata o cobre, sino que también es aplicable a la cloruracién de mi-
nerales de estafio argentifero y a la oxidacién de minerales simples
piriticos de estafio.

Roserr D. FeErron.
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ANACONDA COPPER MINING Co. (v
Compaiia Sud-Americana

las propiedades de la Andes Copper Mining Co. situadas en
Potrerillos, Chile, han desarrollado 138.890,509 torieladas de mineral
con ley de 1,498%, de cobre (2). El desarrollo y preparacién de la
mina ya basta para satisfacer la produccién en relacién con una
planta metalirgica. Los problemas metalirgicos han sido resueltos
yilos resultados obtenidos con ensayes de cantidades de mas o menos
5,000 toneladas han sido del todo satisfactorios. El yacimiento se
presta para la explotaciéon y los resultados metalGrgicos obtenidos
aseguran a esta mina que llegard a ser una de las grandes productoras
a bajo precio. Las condiciones del mercado del cobre son tales, que
no convenia empezar la producciéon de la planta.

Las propiedades de la Santiago Mining Co. cuyo desarrollo,
aunque detenido en 1921, habia avanzado suficientemente para la
produccién que requeria la planta metalGrgica.

THE CHILE COPPER Co.
Memoria del ano 1923

LLa Memoria de la Chile Copper Co., para el afio 1923 da a cono-
cer una entrada liquida de 15.026,680 dollars fuera de impuestos ¢
intereses, contra 4.886,954 dollars en 1922. Después de cargar la
depreciacién y de incluir 1.810,637 dollars de utilidad obtenidos en
la venta del cobre, pero que no se entregaron durante el afio, las uti-
lidades liquidas alcanzan a 14.721,264 dollars, equivalentes a 3.35
dollars por accion (accién de 25 dollars) en un capital de 109.776,500
dollars. No se ha descontado nada en el capitulo correspondiente a
la depreciacion de la mina porque en 1922 hubo un déficit de 822,498
descontados los impuestos, intereses, castigos y depreciacion.

A continuacién va la comparacién de las entradas en los afios
1922 y 1923:

(1) South Pacific Mail, Junio 19, 1024,
(2) Este tonelaje se desarrolla por medio de 168 sondajes que suman 17,9 millas de pro-
fundidad y por piques, chimeneas, galerias que suman en largo 15,58 millas,
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1923 1922

dollars dollars
finttadas brufas.ion s vas o i) 29.911,105 19.576,634
Gastos directos. 0. L AL el N, 12.394,688 11.668,816
Utilidad bruta.: 223564, .. 17.516,417 7.907,818
Otros Ingresos. . ............. 108,611 680,531
BEntrada ctotals o g dass sl bz 18.6 5098 8.588,349
Impuestos y gastos varios. ....... 1,214,255 533,384
Intereses: d b6 lorad HLIMAT 5 < 2.384,093 3.148,011
Diferencid, sl 057 0% 5, 51580 ol ¢ 15.026,680 4. 8864954
Depreciacion. | . 4. 748 1 dnreles 2.116,053 2,856,568
Amortizacién del mineral.. ... 2.852,884
IDAferemeitt; v v ool iituioabiics sxlisis 12.910,627 (1) 822,498
Utilidad adicional. ... ........ 1.810,637 T
Exeedente: s 00051 b (2) 14.721,264 (1) 822,498

John D. Ryan, presidente del Directorio, en su Memoria anual
dice que los trabajoc; de la Chile }'xploratlon Co. durante 1923 fue-
ron continuos y satisfactorios en el tonelaje tratado, produccmn de
cobre y utilidades liquidas mayores que en cualquier otro afio ante-
rior.

La utilidad neta después de tomar en cuenta depreciacién, inte-
rés y liberacién de bones, fué de 14.721,263 dollars de los cuales 1.810
mil 637 dollars correspondlenteq a las ventas hechas antes del 31 de
Diciembre, pero no entregadas hasta después del 1.° de Enero de 1924,

De los 14.799,500 dollars en bonos del 79 que vencian el 1.°
de Mayo de 1923 se pagaron 2”3,50{) dollars y los 14.576,000 se can-
jearon para incrementar el nimero de acciones de 3. 808,020 a
4.391,060.

El afio 1923 la compaifiia produjo 304.897,590 libras de cobre a
un costo aproximado de 8,1 centavos americanos por libra, tomando
en cuenta depreciacion, lmpuesm, interés y descuento de bonos. La
compafifa vendié durante el afio 203.801 420 libras de cobre a un tér-
mino medio de 14,677 centavos y tenia vendidas pero sin entregar
24.614,194 libras. El 31 de Diciembre de 1923 la compaiia tenia
en caja 16.622,017 dollars.

(1) Déficit.—(2) Utilidad de la venta de 24.641.194 libras de cobre wvendidas antes del
31 de Diciembre de 1923, pero no entregadas en esa fecha.
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Durante el afio la compania adquirié 9 pertenencias mineras y
100 pertenencias para botar los ripios, tender lineas férreas y en
depésitos de calizas.

DESARROLLO DE LA MINA

El largo total de todos los cortes el 31 de Diciembre de 1923
alcanzaba a 33,430 pies en vez de los 18,740 pies que habia el 31 de
Diciembre de 1922. El aumento se debe casi enteramente a la subdi-
vision de los cortes existentes de acuerdo cbn la politica puesta en
practica durante el afio.

El mineral explotado alcanzd a 7.067,006 toneladas con un tér-
mino medio de 1,6669; de cobre. Esto eleva el total del mineral ex-
plotado hasta el 31 de Diciembre de 1923 a 29.339,183 toneladas con
un término medio de 1,6719, de cobre.

Los estériles removidos durante el afio alcanzaron a 4.243,710
toneladas con un término medio de 0,469,. También se construyeron
durante el afio 29,191 pies de taneles principales y auxiliares y se hi-
cieron explotar para el trabajo de los cortes. Debido a que de nuevo
se volvi6 al método de taladros se hicieron estallar 15 nuevos de ellos
elevando el largo total de taladros, a 312,500 pies en 1923.

MOLINO

Se molieron en total durante el afio 7.057,776 toneladas (de 2,000
libras). El rendimiento medio de la lixiviacién sobre 654 cargas tra-
tadas alcanzb a 90,159% en vez de 89,629 del afio anterior. Se puso
término a la reedificacion y aumento de la planta descloruradora.

El desarrollo reciente de los anodos de cobre-silicio ha continua-
do con éxito, estando equipadas con estos anodos toda la seccion co-
mercial de la Casa Verde. El rendimiento de la energia en la seccién
comercial ha aumentado de tal modo que actualmente por cada Kw.
se depositan 24 libras de cobre en vez de las 19 del mejor afio anterior
al empleo de estos nuevos anodos y bajo las mismas condiciones
de densidad de corriente.

Los hornos de refundicién produjeron 199,364,000 libras de co-
bre comercial en 1923.

La tabla siguiente da los resultados obtenidos desde el afo 1918:



BOLETIN MINERO 337

°,"ol de_Cu ]en

in oli- el minera ° o ni ibras cobr
1923 Mdoef'i'on:m%l E i‘glzlzgoia rendim?tt:?\to R Lrndfc?d:ﬁab %

solucién

l.er semestre..... | 1.622,504 1,622 90,61| 47.189,020
2.° semestre. . .. | 1.678,208 1,727 89,55| 40.338,430
3.er semestre...... | 1.871,105 1,669 88,68| 54.243,808
4.,° semestre.. . . .. 1.885,959 1,636 89,18 53.126,332
i L o B Sl 7.057.770 1,663 89,48| 204.897,590
Afio 1922, . 11| 4375983 1,698 89.72] 134.569.044
Ao 1921 o1 | 1.671,936 1,712 90.36]  53.999.952
i iak 6 A Nl Realand L | 4.243 301 1,550 89,68/ 111.132,380
ARG LI, s e 2.961,464 1,634 86,000 76.717,872
ARb 1918 Y4 i 3.745.083 1,653 82.20] 102.136,658

Una vez entregado el cobre para la fabricacién de anodos, quedé
una produccién de cobre en 1923 de 204.245,523 libras de cobre co-
mercial.

Se ha empezado la construccién de un ferrocarril principal que
una los diferentes ramales y al mismo tiempo una nueva linea para
unir Punta de Rieles con la linea de Antofagasta a Bolivia, obligada
por el crecimiento del desmonte de los ripios sobre la linea existente.
El nuevo espacio para los ripios bastara para todas las reservas de
minerales oxidados hasta ahora calculadas. Estas nuevas lineas al-
canzan 10,35 millas en total.

En cuanto a las nuevas economias y a asegurar una produccién
regular y teniendo en vista la compensacion de las diversas unidades
de la planta para una mayor produccion de la planta, es decir, 240 mi-
llones de libras al afio, los directores han autorizado un gasto de 5 mi-
llones 800 mil dollars. Esta suma incluye el costo de una nueva
transmisién; las torres se han proyectado de tal modo que permitan
agregar un tercer circuito para que pueda responder a cualquier
engrandecimiento futuro de la planta. También se han acumulado
elementos para la instalacién de una segunda caferfa de agua salada
que tenga la misma capacidad de la existente. Los items principales
se refieren a los equipos de la mina y de la plantay a las unidades
adicionales de la instalacion de fuerza en Chuquicamata y Tocopilla,

4 ~—Bor. MINERO — [UL10-AGOSTO-SEPTIEMBRE,
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LA UNION MINERA DE “HAUT-KATANGA" (1)
INTRODUCCION

La Unién Minera de Haut-Katanga formada por capitalistas
belgas se dedica a explotar minerales en sus enormes concesiones en
Africa. Estos minerales junto con los productos metallrgicos se
envian a Bélgica para su beneficio final a companfas relacionadas
con la Unién Minera. Los minerales principales objeto de su explo-
tacibén son el cobre y el uranio, en menor escala, la casiterita, cobalto
y el oro; existen ademds en sus concesiones, hasta ahora reconocidas,
platino, vanadio, paladio. f

La explotacion de los minerales de uranio y su beneficio para la
obtenci6n del radio, han permitido a Bélgica monopolizar la produc-
cibn de radio en el mundo, obligando a cerrar a las fabricas norte-
americanas.

En cuanto al cobre, la Uni6on Minera mantiene en el mes de
Agosto de 1914 su posiciéon de primer productor de cobre en el mun-
do, posicion que habia logrado alcanzar en Julio. La produccién que
en Febrero de 1924 era de 11.400,000 libras de cobre, subié rdpida-
mente hasta 18.800,000 libras en Julio y 20.411,685 libras en Agosto.
Algunas compaiiias de Norte o Sud América no tendrian mayor difi-
cultad en batir la produccién de Katanga, si s6lo tomaran en cuenta
el honor de pasar al primer lugar y no el precio del cobre.

Citaremos algunas cifras para que se pueda aEreciar la impor-
tancia que tiene para la economia de Bélgica el cobre de la Unién
Minera.

Primero, economia en la importacién de minerales de cobre:
de 14,666 toneladas en 1922 baja a 201 en los seis primeros meses
de 1923.

Segundo, las importaciones de cobre bruto, laminado y elabo-
rado que suman en los cuatro y medio afos posteriores a la guerra
terminados en Junio 30 de 1923, 300 millones de francos, deberdn des-
aparecer en un futuro préximo, gracias al C_()bl'e bruto de la Unién
Minera y a las Minas de Oolen que lo beneficiardn.

Tiene un interés especial para las compafias cupriferas Sud-
Americanas, exportadoras de minerales o cobre bruto, el rapido desa-
rrollo de la Unién Minera que tiende a cerrarles el mercado europeo,
sobre todo si se considera que estan amenazadas con el cierre del
mercado en Estados Unidos por la campafia que han emprendido
algunas compaiias de este pals para que se grave las importaciones

de cobre.

(1) L’EcoNoMie FINANCIERE, 20 Julio 1924,
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MEMORIA DEL CONSEJO ADMINISTRATIVO

Presentada a 1a Asamblea general ordinaria del 14 de Julio
de 1924

SENORES:

Tenemos el honor de daros cuenta de los resultados de las ope-
raciones sociales durante el afio 1923.

Las cotizaciones de los metales han experimentado oscilaciones
importantes durante el primero y segundo semestre de 1923. El pre-
cio medio del cobre Standard ha sido respectivamente £ 69y £ 62-16.
En Enero de 1924 la cotizacién media ha bajadoa £ 61. Desde enton-
ces, las cotizaciones de los metales, entre éstos el cobre, después de
tener una cierta mejoria han bajado de nuevo y el cobre ha descen-
dido a alrededor de £ 60 la tonelada. :

La produccién mundial del cobre alcanzé durante el afio 1923
a ser un 209, superior a la del afio 1913 que fué de 1.020,000 toneladas.
El consumo en Estados Unidos casi ha doblado en comparacién
con el de antes de la guerra, mientras que en Europa, debido a la
situacién un tanto obscura, ha sido bastante inferior al de antes
de 1914.

Si, como es de esperar, la situacién politica mejora en Europa,
seguramente el consumo del cobre aumentara considerablemente y
esto con toda seguridad originard un alza sensible en los precios de
este metal.

A pesar de estas condiciones desfavorables, gracias a nuestros
costos de elaboracién muy reducidos, hemos podido obtener benefi-
cios de importancia y no hemos tenido ninguna dificultad para ven-
der nuestra produccion.

Independientes del cobre nuestras secciones de estafio y radio
han dado buenos resultados. .

DEPARTAMENTO DE MINAS

TraBajos DE RECONOCIMIENTO.—RESERVAS Mineras.—Con
toda actividad se han proseguido los trabajos de reconocimiento por
medio de sondajes, piquesy galerias. Ademas se han efectuado reco-
nocimientos generales en diversos yacimientos para ver cudl de ellos
merece una prospeccién mas detallada.

Los trabajos de investigacién sobre piritas también se prosiguen
en diversos puntos y todo permite suponer de ellos buenos resultados.

En el transcurso del ano se han corrido un total de 26,504 metros
de sondaje.
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Hasta Diciembre de 1923, los trabajos mineros y de prospec-
ci6n emprendidos en nuestra concesién han cubicado el tonelaje de
reservas de minerales de cobre que se indica en el cuadro a conti-
nuacion:

1. MINERALES OXIDADOS Toneladas o/a de cobre cc%t;{:e;?(ggi
Minerales de fusién. . . ... 4.421,700 18,28 792,000
Minerales de concentracién 11.080,900 7,62 845,000
Minerales tratables por via

BOINEHRT 8 srvssri et 25 40.402,700 5,82  2.507,100
Minerales pobres. . ...... 3.316,500 2,84 94,200
2 —~MINERALES SULFURA- '

B BORG - bvd ot s Lo b e 2% 7.665,000 2,97 228,000
3.—MINERALES MIXTOS. . . 5.799,200 5,81 335,700
Torar A rin DE 1923. ... 72.666,000 6,20 4.802,000
A fin de 1922las reservas

TN [ S VL Y [N S 68. 500,000 6,20 4,515,000

Estas cifras demuestran que a pesar de la explotacién intensiva
de 1923, nuestras reservas mineras se han acrecentado en forma
notable.

TRABAJOS DE EXPLOTACION.—I1. MINERALES DE COBRE.—FE]
mineral de cobre extraido en las diferentes minas alcanzé en total a
1.307,027 toneladas.

2. FunpenTes.—La fundicién ha empleado 154,896 toneladas
de material calcdreo y 105,756 toneladas de mineral de fierro.

II.—PRrREPARACION MECANICA DE LOS MINERALES

CoNcENTRACION.—Se trataron durante el afo 759,451 toneladas
de mineral que proporcionaron 142,719 toneladas de concentrados
con ley media de 24,959, de cobre.

INsTALACION DE LAVADO.—Se lavaron 57,105 toneladas de mi-
neral que dieron 20,417 toneladas de mineral lavado con 20,429%

de cobre.
BRIQUETACION DE MINERALES FINOS.—Se briquetaron en total
28,453 toneladas de minerales finos.
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II1.—OPERACIONES METALURGICAS

I. Hornos de Water-Jackets.—Produjeron en total 56,221 tone-
ladas de lingotes.

2. Horno de reverbero.—En experimentacién con resultados
satisfactorios. Si se obtienen con él los resultados esperados se tra-
tard todo el mineral y concentrados por este procedimiento.

UsiNA DE EXPERIMENTACION ELECTROQUiMICA.—Usina experi-
mental que traté 13,217 toneladas de mineral produciendo 1,124 to-
neladas de cobre electrolitico. Los resultados obtenidos han confir-
mado enteramente nuestras previsiones y se espera empezar muy
luego la instalacion definitiva para tratar los minerales pobres por
este procedimiento.

PropucciON ToraL.—La produccién total se eleva en el afio
1923 a 57,886 toneladas.

A titulo de comparacién, la produccién en los afios precedentes
ha sido:

J X R L SR N 43,362 toneladas
B 11921 1andishidveey; 30464 >

La produccion en el conjunto de los diez primeros afios de fabri-
cacién (1911-1920) habia sido de 147,509 toneladas.

Desde el 1.° de Enero de 1924 las operaciones se han desarrolla-
do atn mas y las producciones mensuales han sido:

1923 1924
Brerosndeie on 0. L. 4,291 5,253 toneladas
Febrerooatuna L o Bmany 3,653 /5,199 »
Marzo. ..o 20003 9l 4,088 6,229 »
Abril b, wifRaoe, )l 3935 6,404 »
Mayo. b st s 4,167 6,447 »
Junio (deducida)....... 4,910 7,000 »

Total en los seis meses. 25,044 36,531 toneladas
IV.—TRABAJOS EN EL PRIMER ESTABLECIMIENTO

DEPARTAMENTO DE MINAS.—Durante 1923 se ha entregado a la
explotacién una nueva mina con todas las instalaciones accesorias,
y una nueva central destinada a proporcionarle fuerza. Se tiene pre-
parada para la explotacién otra mina; y se han proseguido los tra-
bajos de reconocimiento por medio de pozos y galerias en numerosos
yvacimientos.



342 SOCIEDAD NACIONAL DE MINER{A

DEPARTAMENTO METALURGICO.—L0s gastos principales se deben
a la instalacién de un horno de reverbero con sus accesorios, una
planta para el carbén pulverizado y una nueva central eléctrica.

Diversos.—Debido al aumento del personal hemos tenido que
construir nuevas habitaciones, almacenes, oficinas, etc.

Un horno para el tratamiento de los minerales de cobre cobal-
tiferos.

Hemos terminado los estudios de una usina hidro-eléctrica y de

una planta para el tratamiento electro-quimico de los minerales
pobres.

V.—Estano—CoBarro—RaADbIO

Minas pE EsTAN0.—Se produjeron en el afio 705 toneladas de
casiterita. La produccién total desde que se empez6 sube a 2,354
toneladas. Los minerales se benefician en Bélgica. Las cotizaciones
del estafio han esperimentado oscilaciones bruscas. El 2 de Julio
de 1923 se cotizaba a £ 176 la tonelada, llegando en Diciembre a
£ 240. Después de llegar en Marzo del 24 a £ 297 ha caido su precio
hasta alrededor de £ 200.

Cosarto.—Se contintan los estudios para el tratamiento de los
minerales de cobre-cobaltiferos. En Mayo de 1924 ha empezado a
funcionar una planta que produce una aleaciéon cobre-cobalto-fierro
aue se beneficia en Bélgica.

Uranio-rapio.—Hemos entregado durante el afio 1923 las dos
terceras partes del consumo mundial del radio en minerales que se
benefician en Oolen.

VI.—PARTICIPACIONES FINANCIERAS

Compaiia del Ferrocarril de Katanga.—Tenemos acciones de
esta compafia por valor de 10 millones de francos.

Compaiia Fonciere de Katanga.—Compafia destinada prin-
cipalmente a repartir y conservar las habitaciones de los europeos
que forman parte de las diversas sociedades con las cuales se ha cons-
tituido ella. Tenemos una participacion de 225,000 francos.

Yacimientos carboniferos de la T.uena.—Su produccién alcanza
a 57,000 toneladas, de las cuales la Unién Minera consume la mitad.

Sociedad General Metaltrgica de Hoboken.—En esta sociedad
poseemos un interés preponderante. Su personal técnico nos ha pres-
tado su valioso concurso para la instalacién de los diversos procedi-
mientos que nos interesan.
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VI1l.—PEersoNaL

En Diciembre 31 de 1923 nuestro personal estaba compuesto de
916 blancos y 10,059 indigenas. Se debe agregar a esta cifra de indi-
genas 2,000 negros ocupados permanentemente en nuestras canteras
por nuestros contratistas.

BALANCE DEL 31 DE DICIEMBRE DE 1923

Para que se pueda apreciar la verdadera importancia de la com-
pafifa damos los principales puntos del balance:

ACTIVO
A.—PRIMER ESTABLECIMIENTO: «. ..\ ..0.ov.uin.. Fr.156.527,240.43
I. Concesiones mineras representadas por 260,000
acciones de dividendo. .................. (por memoria)
2. Pago efectuado por la prérroga de las concesio-
nes; hasta 199053053682 B 1109 13 2400 6.000,000. —

3 U:-,mas edificios, instalaciones diversas, estu-
dios, tlaba_]os mineros preparatorios, mate-

rial y aprovnsmnamlento destinado al primer
establecumt:n e e B SR, = T 250.226,504.07

Fr. 256.226,504.07

Amortizaciones anteriores. . . .. . 84.005,200.81
Amortizaciones correspondien-
tes al ejercicio de 1923. .. 15.694,062.83  99.699,263.64

Fr.156.527,240.43

B.—VALOR DE LAS EMISIONES DE OBLIGACIONES . . . 1.854,022.98
Este capitulo se elevaba en el balance anterior

"R LT o > e B L A LT Rl R SR AT 1.922,690. 50
Como el afio anterior amortizamos 1/30 de2, 0,60,

P26 nfhrs LAY [ ELNY b LW 0T, . 4 DRI 68,667 .52

Fr. 1.854,022.98

C.—MATERIAL Y APROVISIONAMIENTO.......... 46.031,525.40
Esta cantidad a fines de 1922 para materiales y

aprovisionamiento destinado a la explotacién
epatider) . uwnidiend craetaciday B e c s b 31:227.237.91

Este capitulo ha aumentado en fr............. 14.804,287.49
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Comprende material destinado al estableci-
miento primitivo y la liquidacién de esta cuentase
efectuard en 1924,

D.—TiruLos EN CARTERA.........ccveimnnnss 20.250,375 . —
Comprenden nuestras participaciones en:

El Ferrocarril de Katanga y la Sociedad General Metalrgica
de Hoboken, las Minas de Carb4n de Luena, Compaiiia de Seguros
de Katanga y la Agencia Telegrifica belga.

Este capitulo ha aumentado en 3.282,865.42 francos, cifra que
representa nuestra suscripcién en el aumento de capital de la Sociedad
General Metalargica de Hoboken y de los dividendos de la compaiia
Carbonifera de la Luena y de la Compafiia aseguradora de Katanga,
menos 457,500 francos, nominales deF empréstito interior belga rea-
lizados en el curso de la operacién.

E.—Propucros (minerales y metalGrgicos). .. ... Fr.125.198,533.42
Este capitulo comprende el cobre, la casiterita, el

estafio, como también los diversos minerales

almacenados y en viaje hasta el 31 de Diciem-

bre de 1923.
B —VARJIOSIDEUDORES . ., o v vivvsssvn s v vnssd 40.672,168.80
Comprende las cuentas de los clientes y diversas

sumas por recibir o liquidadas.

(G- SALDO POR BECIBIR. o < i v v vnvievsss i ens 14,007 .35

Saldo por recibir de mercaderia remitida en pago.

Ho—Caga 5 BANCGS: smidvs b i 5 Liesd hpona sy 25.100,872.83
PASIVO

A.— Pago de cuotas de accionistas. ........... Fr.134.000,000.—

Capital nominal: 260,000 acciones liberadas dadas

en pago de nuestras concesiones y que repre-

sentan derechos iguales a la mitad de los bene-

ficios (segin memoria). .
260,000 acciones de capital a 100 fr. cada una. 26.000,000 .-
100,000 acciones privilegiadas 69, a 500 fr.c/u. 50.000,000 ., —
Primas sobre emisiones de acciones de capital. . . 58.000,000. —

Fr. 134.000,000.—

L Ta R LT ¢ S R SO U N Y 6.662,715.45
Las reservas de acuerdo con los Estatutos, una vez
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que les asigne el 59 de los beneficios netos del

balance pasard de ........................ 2.260,030.83
a 4.811,612.36 fr.
Lia reserva jeppeciali legaia. . 4y v (i ¥ s Ak 4.402,684 .62

6.662,715.45

= B LI ACTORE S 50y cltby d e, oo 1% AW E T oA b Fr. 60.000,000.—
20,000 obligaciones del 4159, de 1,000 fr. c/u y
40,000 obligaciones del 79 de 1,000 fr. c/u.

D.—DIVERSOS ACREEDORES. « ... iuouvvnsnn. .. Fr.157.005,439.18
Cuentas pendientes con nuestros banqueros, pro-
veedores agentes, contratistas, como también
' los impuestos y otras sumas por pagar.

E.—CUPONES DE OBLIGACIONES Y ACCIONES. ... 5.183,137.18
F.—MERCADERfA POR PAGAR. ................: 1.765,823.—
H.—GANANCIAS Y PERDIDAS................... 51.031,630.78

CUENTA DE GANANCIAS Y PERDIDAS

LLos beneficios brutos a fines de 1923 se elevan

L o R N N S eSS T 78.872,755.21
A saber
1. Intereses de obligaciones y ac-
ciones privilegiadas, fr........ 6. 700,000, —
2. Intereses varios y comisio-
o2 et Rt SO TR (e e 5.378,394.08

3. Amortizaciones:
a) Gastos de
emisiones de obli-
%acmnes, 68,667.52
) Sobre la ins-
talacién  primi-
tiva (109, sobre
el saldo el 31 de
Diciembre 1922) 15.694,062.83 15.762,730.35

27.841,124.43

Saldo: Utilidades por repartir. ................ 51.031,630.78

Después de hacer los diversos descuentos de acuerdo con los
Estatutos y otro nuevo de 4.456,046.78 fr. el saldo disponible per-

mite repartir un dividendo de 80 francos por accién de capital y de
dividendo.
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EL COMERCIO INTERNACIONAL DE MINERALES Y ME-
TALES

Discurre “L’Echo des Mines” sobre la trasnformacién que ha
experimentado el comercio mundial de substancias minerales. Cono-
cido es el papel tan preponderante que jugaban los alemanes, antes
de la guerra, en el comercio y la industria de los mismos. Su obra
tentacular se extendia por el mundo entero siendo una famosa enti-
dad de Franckfort la que principalmente acaparaba el negocio. Pero,
a decir verdad, no obstante tener las riendas del mercado mundial de
minerales y metales, con grandes alientos y soberana pericia comer-
cial, los alemanes admitian y atin buscaban la colaboracién de casas
salientes de este mercado en cada pais. Si la consigna partia de alli
o bien de Berlin, o de Colonia, era por consentimiento tacito de los
corresponsales de Nueva-York, Londres y Paris, que cooperaban al
negocio.

Sobrevino la guerra que rompié todos los lazos antiguos y puso
ante los ojos de todos el papel preponderante o mejor dicho, la do-
minacién del comercio aleman, en ese terreno.

Los ingleses fueron los primeros sorprendidos al ver que se habian
dejado absorber el negocio en su propio pais y en sus dominios y
colonias. La reaccién fué muy violenta en Londres y ocasion6 de-
cisiones legislativas, instituyendo autorizaciones muy restrictivas
para los nacionales que quisieran integrarse al comercio de minerales
y metales. El Gobierno mismo, para desligar a los Dominios de sus
contratos alemanes (por ejemplo, en Australia), se comprometi6
en operaciones que le costaron muy caras.

Los bienes de los alemanes y especialmente sus participaciones
en las sociedades mineras y metalGrgicas, habiendo sido secuestrados
y después liquidados por los aliados, la situacién quedé allanada para
una reorganizaciéon del mercado sobre nuevas bases.

En el deseo de proteger de una manera mas firme los intereses
nacionales, se cre6 en Francia la “Société de Minerais et Métaux;
en Inglaterra, la “British Metal Corporation”; después de la guerra
en Bélgica, la “Société Générale des Minerais”’; en fin, muy recien-
temente, en Italia, la Sociedad “Minerali e Metali”.

El objeto de estas diversas empresas es ejercer el comercio y la
industria de los minerales y metales, substrayendo las minas y fabricas
al conTrOL germdnico.

Sin embargo, las casas alemanas despliegan actividad en estos
Gltimos afios para reconquistar sus antiguas posiciones. Para esto

(1) <Revista Minera, Metalfirgica y de Ingenierfas, 16 Junio, 1924.
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han restablecido en las diversas capitales, agencias, y se esfuerzan
por los mismos procedimientos que anteriormente en restablecer su
situacion, pero encuentran naturalmente un terreno mucho menos
propicio, a causa de la organizacién de las Sociedades antes citadas,
que tienen entre si estrechas relaciones.

Estas relaciones no tienen por objeto, dicen, bloquear a Alema-
nia y BOYCOTTEAR a sus representantes en la industria de los metales,
sino sencillamente evitar la vuelta a la antigua hegemonia de Franck-
fort.

Se sabe, en efecto, que el mercado de minerales y metales es
esencialmente internacional, y que Alemania desempefniard siempre
un papel importante, puesto que es gran consumidora.

Es por consiguiente, muy natural, que las grandes casas creadas
después de la guerra entre los Aliados, tengan relaciones industriales
con las casas alemanas. Es una cuestién de intereses comunes subor-
dinada a la renovacién de las relaciones internacionales.

Nadie puede extranarse de que los alemanes traten de restable-
cer sus agencias en paises extranjeros; lo esencial es que ellos no
desempefien ya un papel predominante y casi exclusivo, dicen las
nuevas entidades.

PRODUCCION MUNDIAL DE PETROLEO EN 1923 ¥

El American Petroleum Institute calcula la produccién total
de petréleo en el mundo durante 1923 en 1.010.995,000 barriles, con-
tra 854.808,000 barriles en 1922.

He aqui las cifras por paises, expresando las de 1922 entre pa-
réntesis: Estados Unidos de América, 735.000,000 (557.531,000);
México, 149.472,000 (182.278,000); Rusia, 38.167,000 (32.966,000);
Persia, 25.000,000 (21.909,000); Indias Holandesas, 15.000,000
(16.720,000); Rumania, 10.850,000 (9.843,000); India, 7.575,000,
(7.700,000); Pert, 6.375,000 (5.314,000); Polonia, 5.000,000 (5 mi-
llones 227 mil); Sarawak, 3.887,000 (2.849,000) ; Venezuela, 3.800,000
(2.201,000); Argentina, 3.250,000 (3.018,000); Trinidad, 3.087,000
1(2.445,000); Japén, 1.695,000 (2.042,000); Egipto, 1.037,000 (1 mi-
llén 188 mil); Francia, 503,000 (496,000) Colombia, 426,000 (323
mil); Alemania, 354,000 (319,000); Canada, 175,000 (179,000); Che-
coeslovaquia, 100,000 (120,000); Italia, 32,000 (31,000); Argelia,
9,000 (9,000); Inglaterra, 1,000 (1,000); otros paises 200,000 (100,000).

(1) <Revista Minera, Metalirgica v de Ingenieria». Mayo 24 de 1924.
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ESTUDIO SOBRE LA FLOTACION DE LOS MINERALES DE
HUANUNI

El BoLETIN MINERO tiene el agrado de publi-
car la primera parte del estudio de Mr. S. Tuc-
ker, metalurgista en Chile de la Minerals Sepa-
ration Co. de Londres, sobre las pruebas que se
hicieron de los desmontes que la Compaiiia de
Huanuni posee en Bolivia para determinar el
mejor sistema de beneficio y la planta mas ade-
cuada. Aunque este trabajo se publicé en “EL
Mercurio' de Santiago, correspondiente al
21 de Febrero del afo pasado, la Redaccion
estima de interés su insercion por ser una mues-
tra acabada de como debieran hacerse estos
trabajos, que demoraron més de cuatro meses
en este caso, antes de que se decidiere el tipo de
planta que se iba a construir, y no como fué en
un tiempo la costumbre de construfr las plantas
de beneficio sin haber hecho antes las pruebas
necesarias para decidir el tipo més adecuado para
el mineral que se iba a beneficiar, que es lo 16-
gico y cientifico. El construir Primero la planta
y querer después adoptarla al beneficio de un
mineral cualquiera, es una politica ruinosa y
descabellada que tiene necesariamente que
conducir al desastre en la mayorfa de los casos.

DESCRIPCION DEL MINERAL

El mineral recibido era como de una pulgada de anillo, consis-
tiendo de material altamente mineralizado.

Un examen nos revelé la presencia de blenda cristalizada,
asociada con sulfuros de plomo-antimonio, conteniendo valores
subidos de plata.

También se notd casiterita en cristales regularmente gruesos,
juntamente con un poco de piritas de hierro.

DESCRIPCION DE LOS VALORES

Con el objeto de determinar la distribucién de los valores mas
importantes se extrajo una muestra del mineral y se triturd cuidado-
samente a 10 mallas por medio de los rollos, tomandose la debida
precaucién en evitar la formacién de una cantidad excesiva de finos.

Esta muestra fué pasada después por un juego de cribas y los
diversos productos pesados y ensayados.

Los siguientes resultados demuestran que la blenda es liberada
en las primeras etapas de la molienda mientras que los valores de
plata son pronunciados en los tamafios menores de la criba mds fina.
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Producto, | [Fe0 |’ Fesp. i o 2q | ROCHP gy 9 ‘ i et W
erErTEe
Crudo.. ...| 1,000 100 | 32.65 100 | 8.22/ 100 | 3007, 100
+ 20{ 208 20.8] 30.80 19.6[ 8.76| 22.2) 3179 122.0
— 204 30| ' 206/ 20.6| 34.25| 21.6| 8.36| . 21.0{:3019] 20.7
— 30+ 40 126, 12.6| 37.50 14.5| 8.10] 12.4| 2877 12.0
— 40+ 60 80 8.0[ 35.60f 8.7 7.221  7.02552 6.8
— 60+ 80 58 5.8/ 34.70 6.2 6.[}3' 4.3| 2298 4.4
— 804100 48] 4.8/ 39.000 5.7 6.58] 3.8| 2483 4.0
. —1004-150 60, 6.0{ 36.40| 6.7 6.13] 4.5/ 2393| 4.8
—1504-200 58 5.8/ 33.45 5.9 7.94, 5.6/2790 5.4
—200f 156, 15.6 25.?5; 12.3| 10.13| 19.2} 3720( .19.3
Totales y \
medios. .. .| 1,000, 100 33.00| 101.20 8.22; 100.0{ 2990{ 99.4

Los productos de las cribas fueron examinados separadamente
bajo el microscopio y las productos gruesos hasta—804100 demos-
traron particulas de blenda adheridas a las particulas de sGlfuros
de plomo-antimonio.

Los—100+150 y —1504-200 también desplegaron las mismas
caracteristicas, pero a un grado menor que los tamafios mds finos.

Los experimentos por flotacién probaron subsiguientemente que
moliendo a 120-150 mallas (0.107 mm-—0.084) era necesario para
obtener la liberacién méxima de la blenda de los sdlfuros de plomo-
antimonio.

ANALISIS COMPLETO DEL MINERAL

El siguiente es un andlisis completo del mineral recibido:

£ S g iy, S el o b s @i 8.229,
L Al s oty 1 R0 AR R 32.65 »
B er S gt S e 0.30 »
MEae 0 2 sitmmsnn o sl | 9.44 »
s R - & 1 S LN 22.67 »
23 RO PINRTITT TR § Vil Sty iy PR ot v 3.68 »
1110 W A WP ringl g I e RS s e o1 0325
s e S T N o A Ty el 2.90 »
(A N L h e S e LT s 0.77 »
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/TR R A e 1.089%,
1§ T o A o e e 16.10 »
MOl el il e s Rastros.
LOTRESs s N o 98.13%
C02 y no estimados............ 1.87
Au. como 1 gmo. por ......... 1,000 k.

MUESTREO Y MOLIENDA

Los 250 kilos de mineral fueron bien mezclados y cuarteados
por los métodos corrientes y se trituré una muestra grande por me-
dio de una chancadora a un tamano de 3/8” de anillo. De este mate-
rial se extrajeron muestras a medida que se necesitaron y se tritu-
raron a 10 mallas por medio de los rollos, efectudndose la molienda
subsiguiente mojada en un molino de barras de acero.

Este método de muestreo fué efectuado como una salvaguardia
contra la oxidacién y alteracién del mineral cuando estaba dividido
en una condicién fina; también explicard las pequenias variaciones
en los ensayos del mineral crudo.

PRUEBAS, SEPARACION PRIMITIVA DE LOS VALORES DE LA PLATA

Se efectué primeramente una serie de pruebas guias en una uni-
dad de sub-aeracién de una celda. Esta fué elegida desde que, con la
mayor parte de los minerales complejos es costumbre efectuar ope-
raciones de flotacién selectiva en este tipo de mAquinas.

Los productos obtenidos del tratamiento fueron ensayados
para plomo y zinc, efectudndose solamente las pruebas de mejor as-
pecto para la planta.

o tendria ningGn objeto Gtil en establecer los resultados de
todas las pruebas conducidas en la mdquina de sub-aeracién.

Se dan solamente tres ejemplos tipicos.

PRUEBA 376-B, MAQUINA DE SUB-AERACION

600 gramos mineral molido en hiimedo a 100 mallas con 1 li-
bra por tonelada aceite de flotacién N.° 15.

Proporcién de agua al mineral en la mdquina de flotacion 4-1.
Se tomaron tres espumas por un periodo de 5 minutos cada una.
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) AR “Eiiayea Recuperacion
Producto g:;s\; Pb i Zn Ag Ph Zn Ag
% I % grms A % Yo
|

Bhutlon ¢: ks 600 3.22} 32.65 2890 100 | 100 | 100
& 1 espumai i 130 20.97| 23.53| 7200{ 55.3| 15.6{ 53.0
2.* espuma. ... 298. 4.94| 45.40; 2042] 29.9] 68.9| 35.2
3.* espuma. ... 72| 4.36| 29.90| 1558 6.4 11.0 6.5
Residuos. ... .. '! 100; 2.94‘ 9.48| 300 6.0 4.8 4.6

' e 1 0 e b

Nota . —Después de haber retirado la

primera espuma se agregd 10 libras por tonelada de |,
modificador N.® 3 a la miquina, i ‘

PRUEBA 468-B, MAQUINA DE SUB-AERACION

En esta prueba el mineral se moli6é en hiimedo a 120 mallas con
1 libra por tonelada aceite de flotacién N.° 15,

Proporcién de agua al mineral 4-1.

Se tomaron dos espumas por 5 minutos cada una.

Producto ‘ Cf:e:;. EES':E:“ Ag. Recuper, v, Ag.
CRAge Bl oaosa | 6001 2820 100
T espuma: v 5o 116 8730 { 60.0[ -
2% espuma . .. .. g7 * 73803’ S840 1 13 gl 7316
Residuos. ........ 387 1050 24 .0
|

No1a. —No se efectu6 flotacién de zinc en esta prueba.
Compérese los ensayes de la 1.% espuma en pruebas 376-B y 468-B.

PRUEBA 418-B, MAQUINA DE SUB-AERACION

La prueba 468-B repetida con mineral a 150 mallas.
Se retiré una espuma solamente durante 10 minutos.
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Producto bt S ol bl P e
o2 T Y N R A ek ' 600 2875 100
Egthking . J4LL 5 IR EREL 1L, 215 6244 78.0
Reblinst.2 0. . vhi o o HOLT £2 385 960 21.5

Nora,—Compérese los ensayes medios de dos espumas en la prueba 468-B y el ensaye
de una espuma en la prueba 418 B.

De los resultados arriba indicados se observard que la molienda
a 150 mallas produce los mejores resultados medios en el tratamiento
de sub-aeracién pero los valores de la plata en los.concentrados son
muy bajos para alglin valor comercial.

Esto se explica por la razén de que las paredes de las burbujas
que forman la espuma tenian una capa espesa de lama de blenda, ade-
més, de minerales de plomo-antimonio y como la espuma sale de
la maquina algo rdapida no se desagua con suficiente tiempo para
algo de la blenda.

Ahora dirigimos nuestra atencién al tratamiento del mineral
en una maquina del tipo Minerals Separation Standard.

En esta mdquina la pulpa pasando continuamente a través de
ella estd sujeta a periodos alternados de agitacién y relativo reposo.

Consiste de un nimero de unidades hechas de una caja de agi-
tacién combinada con una caja de espumacién o spitzkast, estando
las dos construidas juntas y comunicandose la una con la otra por
medio de una ranura rectangular cortada por el lado com(n que sirve
como frente de la caja de mezclas y la espalda del spitzkast.

Un nGmero de estas unidades construidas compactamente una
al lado de la otra, constituyen el maderamen esencial de una méquina
Minerals Separation Standard.

Cada caja de mezclas es adaptada con un impulsor cruciforme,
el cual acta como bomba a la vez que agitador. Los agitadores
mantienen los contenidos de las cajas de agitacién en una mezcla in-
tima, atraen el aire necesario para la flotacién de los sGlfuros y man-
tienen el contenido de la mdquina en una mocién transitoria continua
desde el punto de alimentacién hasta la descarga. Cada spitzkast
estd conectado a la caja de mezclas de la siguiente unidad por medio
de cafierfas de circulacién golleteadas por vélvulas de regulacién,

‘por la cual puede ser regularizado el fluido a través de la planta.

En esta mdquina la espuma flota sobre la superficie del liquido
contenido en el spitzkast y como esta zona es relativamente reposada,

»
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la espuma tiene una oportunidad de soltar los minerales, los cuales
bajo ciertas condiciones tienen una menor tendencia de flotar.

En el tratamiento del mineral de Huanuni la blenda en la prime-
ra separacién de la flotacibn, se suelta mucho de la espuma durante
su paso por el spitzkast.

En la prictica de laboratorio la mdquina que se emplea consiste
de una celda de una unidad, dependiendo del tlempo empleado para
Ja separacidn, para que se pueda estimar el nimero de unidades
necesario para la operacién en gran escala.

Durante la separacién primitiva de los valores conteniendo plata
se encontr6 que un nimero de factores influjan en el grado del con-
centrado producido, a saber:

1.2 El tipo de aceite de flotacién empleado;

2.9 El punto de agregado de aceite;

3.2 La proporcién de agua a sélidos.

4.2 La cantidad de remocién de espumas;

5.2 El tipo de agente modificador empleado;

6.9 El grado de molienda; y

7.0 La cantidad de aceite de flotacién.

EL TIPO DE ACEITE DE FLOTACION

Se efectué un gran nimero de experimentos con el objeto de
seleccionar un aceite de flotacién adecuado o una combinacién de
aceites de flotacién que produjeran si fuese posible, un concentrado
de alta ley por tratamiento directo, seguido por la separacién de la
blenda.

Solamente se obtuvo un éxito parcial con estos experimentos
como lo demuestra el resultado de las siguientes tres pruebas:

PRUEBA 426-B, MAQUINA STANDARD

1,200 gramos de mineral molido en hiimedo a 100 mallas con
una libra cada uno por tonelada de aceite de flotacién nimeros 7 y 10.

Después de retirar la primera espuma durante 10 minutos, se
agregb agente modificador N.° 3 a razén de 10 libras por tonelada y
0.1 libra por tonelada de aceite de flotacién N.° 14 R. y se retir6 una
segunda espuma durante 10 minutos. '

Proporcién de agua por mineral 5-1.

5.~BoL, MINERO,— JULIO- AGOSTO-SEPTIEMBRE,
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| Ensaves I| Recuperacion
Preducto | Peso GGmos. I el “ |
% Zn i Gmos. Ag i oL Zn % Ag

| = |
Citlitle?, 4o\ Be F 14900 7' 3365 300?” 100 100
[.* espuma........ 186/ ' 20.11|" 10315 9.6 53D
WETRENARIL. v oot s 670 46.36 1728 ik B S =2
T | -alevggipsns g .41‘ 1426“ 10705136

PRUEBA 435-B, MAQUINA STANDARD

1,200 gramos mineral molido en hiimedo 150 mallas con 1 libra
por tonelada cada una de aceite de flotacién nimeros 7 y 10.

Después de retirar la primera espuma durante 10 minutos, se
agregd agente modificador N.° 3 a razén de 14 libras por tonelada
junto con aceites de flotacién 0.71 libras por tonelada RT.“ 7,0.24 ]a
{Jras por tonelada N.° 10 y 0.43 libras por tonelada N.° 14 R y se
retir6 una segunda espuma durante 10 minutos.

Proporcion de agua por mineral 5-1.

| le BBt 61 0 Bocopernolin
Producto \ Peso Gnios, ] |

‘ % Zn ‘ Gmos. Ag ; % Zn r % Ag.

\ | ; b ';
GrUge, Craaimsd s 1200{  32.65 3007) 100 | 100
lc®respumar. 7 5 U e co2d.81 9485 14.0 66.4
2Z:Acespuma.. ., .o 326]  50.75 1244 68.2 18.2
Residuosizuro. Jdi. 422 16.99 1080 18. 3‘ 12.6

i |

Al comparar los resultados de las dos pruebas arriba indicadas,
se observara que la recuperacién de la plata en el primer concentrado
es 13,29, mayor con mineral molido a 150 mallas, pero al mismo
tiempo la ley de este tiltimo es levemente menos.

PRUEBA 439-B, MAQUINA STANDARD

1,200 gramos mineral molido en himedo a 120 mallas con 2 libras
por tonelada aceite de flotacién N.° 7. ]
Después de retirar una espuma durante 10 minutos, se agregd
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agente modificador N.° 3 a razén de 10 libras por tonelada junto con
1 libras por tonelada aceite de flotacién N.¢ 7, 05 libras por tone-
lada aceite de flotaciéon N.° 30 R y 0.5 libras por tonelada aceite de
flotacién N.¢ 14 R. retirando una segunda espuma durante 15 mi-
nutos.

Proporcién de agua a s6lidos 5-1.

= - - —all . -
| s o
| | Ensayes I Recuperacion
Productos Peso Gmos. | | ) | |
| | % Zn | Gmos. Ag | % Zn | % Ag.

| | | | ‘
| : 3007} 100 100

2221 20.48 10060 11.6 61.
692 45.78 1114 80.8 33.
286 9.76 5241 7:1 4.

Lt espuma oS
2.* espuma.. ...\
Residuos. . . ...

|5 Raniic o}

(SR dny, AV FHN e { 1200 32.65
i

En la prueba arriba citada, el aceite de flotacién usado para la
primera espuma era soluble en agua en un 409, y explica el concen-
trado de un poco mas alta ley producido cuando se compara con la
prueba anterior. -

Nuestra atencién fué dirigida ahora a la explotacién de aceites
mas solubles y después de efectuar una serie de pruebas-guias, el
aceite de flotaciéon N.° 14 fué seleccionado como el mas adecuado para
la separacién de stulfuros conteniendo plata.

Este aceite fué usado s6lo modificado por métodos especiales.
Se encontrd que otros aceites de la misma clase dieron resultados
de un mismo cardcter; pero nuestras pruebas se confinaron solamen-
te a este sélo aceite.

Nuevamente dimos especial atencién al grado de molienda mas
adecuado al usar este tipo de aceite y habia una posibilidad de obtener
una concentracién satisfactoria en mineral mds grueso que 150 ma-
llas si se dejaba margen para solapadura de la flotacién de blenda
con los valores conteniendo plata.

Los resultados de las cuatro siguientes pruebas son representa-
tivas de los efectos de la molienda solamente y no se pretende que
lleven ninguna otra informacion.

El aceite usado ascendié al libra por toneladadel N.° 14 y se
retird solamente una espuma durante 15 minutos.

Proporcién de agua a sélidos 5-1.
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Crudo Concentrados I Residuos
! Recupe-
Molienda ' racion
Peso | Ensayes | Peso I:_ns;uesl Peso | Ensayes %

| | | ] ,
150 mallas..... | 1200 2820 22"\12520. 973 990 68.7
120 » . | 1200 2618 188 10850 1012/ 1047 64.9
100 =» s 1200 2618| 193I 9950, 1007| 1247 61.3
80 » REE 1200'[- 7618| I?Sl 9850 1022 1372{ 55.8

| I |

i L

Ensayes=Gms. Ag. por 1,000 K.
Pruebas Nos. 467 B., 463 B 464 B. 465 respectivamente.

PRUEBA 468-B SUB-AERADORA

Se efectud una prueba en la mdquina sub-aeradora con material
a 100 mallas usando 2 libras por tonelada de aceite N.° 14. La es-
puma se retir6é durante 10 minutos en una pulpa de cuatro partes de
‘agua por una de mineral.

PRODUCTO G[:);:; J Gi:;asayeAsg Rec%pir;cibn
PG e 200U 2 Qb2 ] 600 2820 100
0 = A e Ay iy W t 213 5840 73.6
30 o (o e ettt s At s | [ 387 1050 24.0

NotA, -—El concautrado de esta prueba fué examinado por el microscopio y despleg
un gran nimero e particulas consistentes en minerales adjuntos llevando blenda y plata.

A este punto se decidi6 dispensar definitivamente con la méaqui-
na de sub-aeracién por ser inadecuada y en adelante todas las prue-
bas se efectuaron en la maquina Standard.

EL PUNTO DE AGREGADO DEL ACEITE

En todos los experimentos a este punto el aceite de flotacién

" que se usé para la primera separacién fué agregado al molino.
Mientras que este punto de agregado es marcadamente bene-
ficioso para la flotacién de minerales en general, se necesitaba probar
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si se obtendrian las mismas ventajas en el tratamiento selectivo o si
el aceitado bajo estas condiciones seria demasiado intenso y hacerla
blenda de zinc mds flotable que si el aceite fuera mezclado con el
mineral después de la molienda.

Solamente una prueba fué suficienté para demostrar la ventaja
de agregar el aceite al molino.

PRUEBA 469-B, MAQUINA STANDARD

1,200 gramos mineral molido en hiimedo a 150 mallas.

La pulpa molida fué traspasada a una celda de mezclas ajusta-
da con un agitador y agregindose 2 libras por tonelada de aceite
N.° 14, agitdndose el conjunto vivamente durante tres minutos.

La pulpa fué traspasada ahora a la maquina Standard, diluida
con agua en cinco partes de ésta por una de mineral y se retirb una
espuma durante 15 minutos.

e | e RSy
' [ B, I
GO i isisoticnen i tpee bavessiiiis 1,200 2,820 100
Espritngs ob muq vk ibistgaihe .t 204 10,950 65.9
LT (AR SR e 996 1,116 32.8
|

NOTA. —-Comparcac estaprueba con la primera (467-B), enla tabla comparativa de arriba.
Esta tiltima fué molida con 1 libra por tonelada de aceite N.° 14 y no solamente es mucho més’
subido el grado de concentrado 12,520 gramos, comparado con 10,950, pero la recuperaci6n es
casi 3°/0 mejor y ademas tenemos una economia en aceite con un resultado superior. Establecido
este punto, todas las subsiguientes se efectuaron con aceite agregado al molino.

LA PROPORCION DE AGUA A SOLIDOS

Es comiin en toda la flotacién que las pulpas con un contemdo
subido de agua, invariablemente arrojan un concentrado de ley mas
alta que una pulpa conteniendo menos agua.

Sobre este punto hay que observar el limite econémico, tanto
con respecto a la capacidad de la planta de flotacién como el consumo
de agua y fuerza motriz necesarias.

Las pulpas abundantes de agua son de ventaja en el tratamiento
del mineral de Huanuni, armjando efectivamente concentrados de
alta ley y una buena recuperacién, pero las mejoras en los resultados
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no son suficientemente buenas para garantizar la planta adicional
necesitada.

Mientras que efectuamos una prueba en la proporcién de agua
por mineral de 10—1, la proporcién de 5—1 fué empleadaen la mayor
parte de las pruebas, siendo ésta el mejor término medio.

PRUEBA 454-B, MAQUINA STANDARD

600 gramos de mineral molido en hiimedo a 150 mallas con 1 li-
bra por tonelada de aceite de flotacién N.° 14,

Se retiré una espuma durante 15 minutos en la proporcion de
10 partes de agua por una de mineral.

; Ensaye uperacion
PRODLCTO e } Wl 83 : iy
]
R T T 600‘ 3,007; 100
ST A R BRSSPI G e 118i 11,395| 74.7
Residuds, . L. ¥ . sania, |, o s 482 98'2] 26.3
|

= - == — =

Nora.—El tratamiento de esta cantidad de mineral bajo las condiciones mencionadas,
cuando se compara con el tratamiento de las pulpas, conteniendo cinco partes de agua por una
de mineral, es equivalente a duplicar el tamafio de la planta de flotacion, desde que el tiempo
de flotacién que se necesita es igual en ambos casos,

LA PROPORCION DE ESPUMA RETIRADA

La proporcién de espuma retirada sobre un tiempo dado tiene
influencia sobre ambos, el grado de concentrado y recuperaciéon.
Esta remocién se gobierna en la prictica por la velocidad de las pale-
tas y el nivel del liquido en el sPitzkasten.

Si la remocién es muy rapida se producird un concentrado de
ley mis baja que si la remocién es mas lenta.

Suficiente tiempo debe darse para que la espuma se junte y
desagiie en orden a obtener la ley maxima y recuperacion.

EL TIPO DE AGENTE MODIFICADOR EMPLEADO
Encontramos que, dadas las debidas condiciones de molienda

con ciertos aceites de flotacién, fué posible aumentar considerable-
mente la ley de los concentrados de plata con la aplicaciéon de agen-
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tes modificadores de la ganga adecuada. Al mismo tiempo se obtuvo
una apreciable mejoria en la recuperacién.

Sin embargo, se descubri6 subsiguientemente que estos agentes
modificadores no solamente intervinieron con la posible reclamacién
de agua, sino que su uso tiene un efecto adverso en la recuperacién
Gltima de la blenda. La investigacién relacxonada con la recuperacion
de la blenda serd tratada separadamente mds adelante en este infor-
me, v damos una prueba demostrando la influencia de los agentes
modificadores solamente.

PRUEBA 446-B, MAQUINA STANDARD

1,200 gramos de mineral molido en hiimedo a 150 mallas con
1 libra por tonelada de aceite de flotacién N.° 14.

La pulpa fué traspasada a una mdquina de flotacién y agi-
tada con 4 libras por tonelada de agente modificador de ganga
N.° 1, diluida en la proporcién de 5 partes de agua por una de mine-
ral y una espuma removida durante 15 minutos.

| |
et s, !R“%”?RZT‘°"
| ] !
! |
Erdort s OGN tene vic : l,200i 3,112 100
Eepuma 2L, At c oin 216 13 080 7545
IR@sidngs: . SR s Sor, TR 984| 956 25.1
Nota.—Los residuos de esta prueba estaban en un estado de defloculacion,

EL. GRADO DE MOLIENDA

Este toépico ya ha sido tratado en las primeras partes de este
informe y se ha demostrado que para producir los mejores resultados
la molienda debe ser suﬁc:entemente fina para liberar los minerales
el uno del otro.

CANTIDAD DE ACEITE DE FLOTACION

ILa cantidad de aceite de flotacién que se ha necesitado para ob-
tener los mejores resultados ha variado entre 124 y 2 libras por to-
nelada para la separacién primitiva de los valores de la plata. Un
exceso de aceite disminuye el grado de concentrado y mejora la re-
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cuperacibn, mientras que una deficiencia de aceite aumenta el grado
y disminuye la recuperacion.

La cantidad exacta para ejecutar el mejor trabajo solamente
uede ser resuelta en operacion continua en la practica. Se dan
os resultados de dos pruebas usando aceite de flotacién N.° 14 a

razon de 14 y 2 libras por tonelada, respectivamente.

PRUEBA 470-B, MAQUINA STANDARD

1,200 gramos mineral s6lido en hiimedo a 150 mallas con 114
libras por tonelada de aceite N.° 14.

Proporcién de agua a sélidos 5-1.

Una espuma retirada durante 15 minutos.

| |
) igiteono fgBasmelil |-Rasgostasitn
! l r
T R e ST BB T | 1,200 2,820; 100
S R R SO e S 232 10,790 73.9
e e o AR L S M ] 968 833 23.8

PRUEBA 456-B

Repeticién de la prueba anterior con 2 libras por tonelada de
aceite.

|
; Peso | Ensaye Recuperacién
RRORUCEO Gramos ! Gmos. Ag. ‘ o Ag.
|
GERAE ! SRR 8T ol 2uhoh } 1,200 2.618| 100
Bepling. =l Akaodl] sig. k. 278 8,675 76.8
IR 1o T e ‘ 922 774 22.7

Nora.—La ley baja del concentrado se debe parcialmente a que la correa de la miquina

de flotacién se corté a.f final de la prueba «:al.l«s;zu'w{;;1 un pequeio rebalse del spitzkast al recep-

. téculo conteniendo ¢l concentrado, Como el tiempo de espumacién habia expirado la recupera-
cién aumentarfa muy levemente debido al rebalse.
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REVISTA DE LA SEPARACION PRIMITIVA DE LOS VALORES DE LA PLATA

Al revisar los resultados de la separacion primitiva de los valo-
res de la plata, se observara que los concentrados en la mayor parte
de los casos es compamt:vamente bajo pero con condiciones ade-
cuadas la recuperacion varia entre 70-759%.

Era evidente que en orden a mejorar sobre el grado de concen-
tracion un tratamiento de relimpiado de los concentrados primitivos
era necesario.

Primeramente se efectué una serie de experimentos relimpiando
los concentrados primitivos con el agente modificador N.° 1, y mien-
tras que esto di6é un producto final limpiado de ensaye subido en
plata, el producto mediano (como espitulado anteriormente) cuando
se devolvié al circuito de mineral crudo tuvo un efecto adverso
sobre la recuperacién ultlma de la blenda, pero no a un grado tan
marcado cuando se usé_directamente sobre el mineral crudo.

PRUEBA 471-B, MAQUINA STANDARD

1,200 gramos de mineral de 10 mallas molido en hiimedo a 150
mallas con 1.5 libras por tonelada de aceite N.° 14.

Pulpa tratada en cinco partes de agua por una de sélidos y los
concentrados prlmltrvos removidos por 12 minutos fueron relimpia-
dos en la misma maquina con 20 partes de agua por una de sélidos
(apréx.) con dos libras por tonelada de agente modificador N.° 1.

La espuma limpia final fué removida por un periodo de tres
minutos y el producto mediano descargado para ensaye por separado.

|
| | l
! |

|

T e P
| | |
Crido.. .ot b o S ot s | 1,200 2,820 100
RESTIIING o it e s iy, wvhaicnl 206 11,820 72.0

P e e | | 994‘ 910| 26.7

n la eba indicada ¢l ensaye del concentrado primitivo era
leu:mntc més altu que d término medio,
Esto se explica en parte por el tiempo de espumacion reducido de la separacién primitiva.
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RELIMPIADO DE LOS CONCENTRADOS PRIMITIVOS

]
. -~ | .
Peso ‘ Ensaye | Recuperacin

|
|
TRUBLARD ‘ Gramos | Gmos. Ag, | % Ag.
Espuma primitiva. ........... | 206 11,820 72.0
Espuma limpiada. . .......... I 44 29,560, 38.4
33.6

Produgtoiimedianows s s « .ty o5 162 7,020
| | |

Los resultados del tratamiento de relimpia indican que el tiem-
po de espumacién era insuficiente, pues, en la practica general,
usualmente se procura producir un producto mediano de mas o me-
nos el mismo tenor del mineral crudo.

RECUPERACION DE LA BLENDA DE ZINC

Siguiendo sobre el tratamiento de la relimpia, se pusieron en
préctica experimentos: para la subsiguiente recuperacién de la blenda
de zinc después de la remocién y limpiado de los concentrados pri-
mitivos. :

Durante los primeros pasos de la investigacion, el producto
mediano fué mantenido separado, la devolucién de éste al circuito
manteniéndose a un lado hasta que se seleccionaron reactivos ade-
cuados para la separacién por flotacién de la blenda.

Los concentrados primitivos fueron relimpiados en una pulpa
de 20-1 con agente modificador N.° 1 a razé6n de 2 libras por tonelada
sobre el mineral original.

PRUEBA 474-B, MAQUINA STANDARD

1,200 gramos de mineral molido en htimedo a 150 mallas con 1,5
libras por tonelada aceite nim. 14.

Los concentrados primitivos fueron removidos durante 15
minutos en una pulpa de 5 a 1 y relimpiados como se indica arriba.

El producto restante después de la separacién de los concentra-
dos primitivos fueron agitados con 10 libras por tonelada, agente
modificador N.° 3 y 0.5 libras por tonelada cada una de los aceites
de flotacién ntmeros 7 R., 30 R., y 14 R.

Se removibé una espuma de blenda de zinc durante 5 minutos,
después de lo cual se agregb ademads, 0.13 libras por tonelada de los
mismos aceites y se removid una segunda espuma de blenda porotros
5 minutos, descargdndose a éste los residuos para ensaye.



BOLETIN MINERO 263

También se usé en el tratamiento de zinc agente modificador
N.° 10, a razén de 0.5 libras por tonelada.

El resultado de la prueba se demuestra en el orden de los pro-
ductos tal como se obtuvieron.

PRODUCTO ‘ Gl!:ﬁgs | G n%::_ang_ | Recuperacién °/o Ag.

| | |

!
Bittders S0 S LO5 Aerss i. 1,200 2,820 100 |
Espuma primitiva. ... .. 254 9,480 71.3|
Espuma limpiada. . ‘ 84/ 119,610 48.7
Producto mediano. ... .. 170 4,490, 22.6
1.* espuma de zinc..... 467 1,110 15.3/| 53 4
2.* espuma de zinc..... 184 1,430 7.8 %
REIc 08! v e b A 295 570 570

Nora.—La primera espuma de zine contenfa 49,59/0 Zn.
La recuperaci6n en globo de la plata en todos los productos es 94.49/,

DEVOLUCION DEL PRODUCTO MEDIANO (A)

Se efectud una serie de pruebas con el objeto de determinar el
efecto de la devolucién del producto mediano a una nueva carga de
mineral original. Estos experimentos corresponden a la devolucién
del producto mediano a la cabeza de la planta de flotaciénen las
operaciones Précticas. Y

Se habra observado que el tratamiento primitivo se efectud
con solamente un aceite pero que la relimpia se efectud con un agente
modificador. Por consiguiente, se introdujo un nuevo factor a lo
cual se necesitaba investigar.

(Continuard).
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LEGISLACION

PROYECTO DE CODIGO DE MINERIA
TITULO PRIMERO

De las minas y de la propiedad minera
ARTICULO PRIMERO.

El Estado es duefio de todas las minas del territorio, no obstan-
te el dominio de los particulares sobre la superficie de la tierra en
cuyas entrafas estuvieren situadas.

Pero se concede a los particulares el derecho de catear para
buscar las minas, de explotarlas y de disponer de ellas como duefios,
con los requisitos vy bajo las reglas que prescribe el presente Codlgo.

ArT, 2.°

Mina es todo yacimiento o depésito natural de substancias
minerales, cualquiera que sea su especie.

Pertenencia es la concesién o pro%wdad particular de una o mis
minas, comprensiva de un sélido de base rectangular, de extensién
determinada y de profundidad indefinida dentro de los planos ver-
ticales que lo limitan.

Minero es el propietario de pertenencia o de alguna cuota en
ella.

Art. 3.°

Para los efectos de este Codigo, las minas se dividen en tres
categorias:
1.° Las denunciables o de libre adquisicién y son todas las de
minerales metdlicos, las de combustibles, los lavaderos, las solfata-
ras y ademads, las de cualesquiera otras substancias minerales que se
hallaren en terrenos de propiedad fiscal, excepto las mencionadas en
el numero siguiente; '
° Las que se reserva el Estado: salitreras y covaderas, sin

perjuacm de los derechos adqulrldos por particulares con anteriori-
dad a esta ley; y
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3.° Las que el Estado cede al duefio del suelo, que son todas las
no mencionadas en este articulo.

Las substancias metalicas a que se refiere el nimero primero,
son: oro, plata, cobre, platmo, mercurio, plomo, zinc, bismuto, cobal-
to, estano, antimonio, arsénico, fierro, cromo, manganeso, mollbdeno,
vanadio, iridio, tungsteno, torio, osmio, paladto, titanio y uranio.

ART. 4.°

Son de aprovechamiento comin los escoriales y relaves aban-
donados en sitios abiertos.

ArT. 5.°

La ley concede la propiedad minera bajo la condicién de pagar
una patente, y sblo se entenderd perdida esa propiedad y devuelta
al Estado por la falta de cumplimiento de aquella condicién y pre-
vios los requisitos expresamente prevenidos en este Cédigo.

ART. 6.2

El dominio de la pertenencia no comprende el terreno super-
ficial, sin perjuicio de las servidumbres que esta ley establece.

ArT. 7.0

La ley prohibe las concesiones mineras en los sitios poblados
y en terrenos de regadio; pero en estos las permite exclusivamente a
los duefios particulares del suelo.

TITULO 11
De la capacidad para adquirir pertenencias
ArT. 8.°

Las personas capaces de adquirir bienes raices pueden solicitar y
adquirir pertenencias, salvo las indicadas en el articulo siguiente.

ArT. 9.°

Se prohibe adquirir pertenencias o alguna cuota o interés en
ellas:

1) A los Gobernadores, dentro del departamento de su mando;

2) A los magistrados de los tribunales superiores de justicia y
Jueces letrados en lo civil, dentro de su territorio jurisdiccional;
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3) A los secretarios de los juzgados civiles, a los conservadores
de minas y a los empleados de ambos funcionarios, dentro del terri-
torio de sus oficios;

4) A los geologus e ingenieros de minas del Estado; en la zona
que sirven; y

5)°A las mujeres no separadas totalmente de bienes y a los hijos
de familia de las personas anteriormente indicadas.

Pero podran adquirirlas a virtud de un titulo anterior o al de
sucesiébn por causa de muerte.

ArT. 10.

La pertenencia o cuota adquirida en contravencion a lo dis-
puesto en el articulo anterior, se adJudlcar'l al que primero la de-
nunciare y probare la contravencion.

Art. 11.

El menor de edad y el hijo de familia adultos pueden, sin el
- consentimiento de sus representantes legales, pedir y adquirir per-
tenencias en las minas que descubrieren, las cuales quedardn incor-
poradas a su peculio industrial; pero se requerird su consenti-
miento para enajenarlas o hlpotecarlas sin otra formalidad.

Arr. 12.

Las pertenencias concedidas a cualquiera de los conyuges son
de la sociedad conyugal.
La mujer, por si sola, es habil para solicitarlas.

Arr. 13.

La concesién de pertenencias a favor de un imptber, sin el con-
sentimiento de su representante legal es nula de nulidad absoluta,
y la parte que le cupiere en compafifa con personas hébiles, acrecerd
a éstas proporcionalmente a sus cuotas en la comunidad.

TITULO III
Del cateo
ART. 14,

El derecho de catear puede ejercerse Gnicamente en terrenos
en que puede concederse libremente pertenencias.
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Art. 15,

El cateador que encontrare resistencia en el duenio del suelo de
secano, por estar cerrado o contener sementeras, arbolados o vifie-
dos o por otra causa, podra ocurrir al juez, quien concedera o dene-
gard la autorizacién, previa audiencia verbal de los interesados.
Su resolucién serd cumplida, no obstante cualquier recurso que se
interponga.

AxrT! 16.

L.a autorizacién judicial de cateo fijard el nlimero de personas
de la expedicion y se entendera siempre con las condiciones si-
guientes.

1.° Que la investigacion se practique necesariamente cuando no
hubiere frutos pendientes en el terreno;

2.° Que su duracién no exceda de dos meses, salvo que se qui-
siera hacerla por medio de sondajes, en cuyo caso el juez fijard pru-
dencialmente el plazo; y

3.% Que el solicitante indemnice al duefio del suelo de todo dafio
que, con la investigacién o con ocasién de ella, le causare, debiendo
rendir fianza, calificada por el juez, para asegurar el cumplimiento
de esta obligacién.

ArT. 17.

El que ya hubiere obtenido autorizacién judicial para inves-
tigar en un terreno, no podra solicitar otra con referencia al mismo,
sino después de transcurridos dos afos.

Pero si no pudiere practicar el cateo en el tiempo debido, podra
el juez, con conocimiento de causa, diferir la autorizacién para otra
época oportuna.

ArT. 18.

Durante el plazo de la investigacion, el cateador sera el Gnico
que tendrd derecho a pertenencias en el terreno investigado.

AR 19,

Se comprende en el cateo, no sélo el derecho de excursionar, son-
dar y abrir la tierra para hacer reconocimientos, sino el de imponer
en los predios de secano los servicios necesarios para la exploracién
y constitucién de pertenencias, como ser: el triansito de los opera-
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rios, animales v vehiculos, la construccién de habitaciones ligeras
y el uso de lefia, pastos y aguadas.

El cateador pagard la indemnizacién correspondiente por estos
servicios, si el duefio del suelo no fuere el Estado, y su monto seri
fijado de acuerdo de las partes o por el juez en suhsidio, procediendo
sumariamente.

ArT. 20,

No podra abrirse catas, ni otras labores mineras, a menor dis-
tancia de cincuenta metros horizontales de una linea férrea o de un
camino o canal cualquiera, o de abrevaderos y vertientes, ni a menos
de quinientos de cualquier sitio poblado, sin permiso especxal de la
autoridad judicial, la cual lo concederd si no hubiere inconveniente a
juicio de ingeniero, y prescribird las medidas de seguridad que el caso
requiera.

Para ejecutar esas labores a menor distancia de mil quinientos
metros de los puntos fortificados y a menos de quinientos metros de
depésitos de polvora o materias explosivas o inflamables, se requerird
igualmente permiso de la autoridad judicial, quien, para otorgarlo o
denegarlo oira prewamente a la autoridad mihtar respectiva.

La contravencion a este articulo se penara con una multa de
ciento a mil pesos, sin perjuicio de las indemnizaciones debidas por
los dafios que se causaren.

TITULO IV
De los descubrimientos y de la constitucion de pertenencias
PirrAFO [ |
DE LOS DESCUBRIMIENTOS
ArT. 21.

El que descubriere mina, si dentro del radio de cinco kiléme-
tros, partiendo del sitio en que hizo el hallazgo, no se hubiere descu-
bierto otra que haya sido objeto de manifestacién inscrita, es DEs-
CUBRIDOR EN CERRO VIRGEN.

En caso contrario es DESCUBRIDOR EN CERRO CONOCIDO.

Sélo el primero, durante los sesenta dias siguientes a su mani-
festacién tendrd derecho a solicitar pertenencias dentro del radio
indicado en el inciso primero de este articulo.
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ArT. 22.

Se tendrd por descubridor al que primero hiciere la manifesta-
cién, salvo el caso en que-se pruebe que hubo dolo para antici-
parse a hacer la manifestacién, o para retardar la del que realmente
descubrié primero.

Esta accién deberd entablarse dentro del plazo fatal de noventa
dias, contados desde la fecha de la concesién que se impugna.

ArT. 23.

No se tendra por descubridor al que. descubriere mina por
orden o encargo de otro, ejecutando por cuenta de éste trabajos de
cateo, sino a aquel en cuyo nombre se ejecutan los trabajos.

PArraro 11
DE LA MANIFESTACION
ART. 24.

El descubridor hard manifestacion de su hallazgo ante el juez le-
trado del departamento, por medio de un pedimento o denuncio en

que expresard su nombre, profesién y domicilio, como asimismo los
de sus compafieros, si los tuviere.

ArT. 25.

El pedimento debera contener las siguientes designaciones:

1. Las sefiales m4s precisas y caracteristicas del sitio en que se
hizo el hallazgo;

2.° La clase del mineral;
° La circunstancia de ser el denunciante descubridor en cerro
virgen o conocido;
4.° El nimero de pertenencias que solicita, no pudiendo exceder
de tres en un mismo pedimento;
5. El nombre y deslindes de cada una de ellas;

6.°© La extension expresada en hectireas, que desea comprenda
cada pertenencia; y

7.° I.a comuna y subdelegacién de su ublcacmn.
ArT. 26.

El secretario del Juzgado pondra en el pedimento certificado

del dia y hora de su presentacién, sin emplear guarismos ni abrevia-
6.—BoL. MINERO,—]JULIO- AGOSTO-SEPTIEMBRE,
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turas, tomard nota en un libru de anotaciones que llevard al efecto
y dard recibo al interesado, si lo pidiere.

Este libro contendra 1'1=-, enunciaciones indicadas en los articulos
24 y 25 v al margen ¢l nlimero de orden de las anotaciones.

Arr. 27.

Estando la manifestacién en forma legal, ordenard el juez re-
gistrarla y publicar su registro y en caso contrario, que se subsanen
los defectos, quedando vigente, entre tanto, el certificado de que
habla el articulo anterior.

Las pertenencias colectivas de un pedimento deberan registrarse
separadamente.

ArT. 28.

El registro es la transcripcion integra de la manifestacién, cargo
y actuaciones pertinentes y del proveido que lo ordena, hecho en el
Registro de Descubrimientos

De esta diligencia se dard copia al interesado y se archivara el
original, con anotacién del folio y niimero del registro correspon-
diente.

Art. 29,

La publlcacmn del registro se hara insertando la copia autoriza-
da que dara el Conservador, en un periédico de la cabecera del de-
partamento y en su defecto en uno de la cabecera de la provincia,
por tres veces, mediando diez dias cuando menos entre una y otra
publicacién.

ArrT. 30.

- Cualquiera persona habil puede solicitar pertenenciaspara otros,
sin justificar personeria y sélo expresando que procede por encar-
go suyo.

ArT. 31.

El error respecto de algunas de las circunstancias designadas
en la manifestacién, podra salvarse antes de la ratificacién, por me-
dio de un escrito que tambien se ordenara registrar, v publicar su
registro.
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PArraro 111
DE LA RATIFICACION.
Arr. 32,

El concesionario” estd obligado a labrar dentro del plazo de
noventa dfas, contado desde la fecha en que se¢ ordend registrar la
mamteqtqcmn, un pozo de cinco metros, a lo menos, de profundi-
dad vertical en las minas metdlicas, que sirva de punto de partida
para fijar la ubicacién de la pertenencia y para hacer constar la exis-
tencia del mineral que se va a explota:.

En las no metalicas el pozo sera de un metro.

El pozo que hubieren labrado concesionarios anteriores en el
mismo yacimiento o cualquiera otra labor de la profundidad vertical
indicada, servird para el cumplimiento de esta obligacion.

Cuando se concediere dos o mas pertenencias continuas bastard
para la serie, el pozo de la pertenencia inicial,

Arr. 33.

Labrado el pozo de que trata el articulo anterior, el concesio-
nario deberd alinderar su pertenencia con hitos sélidos y 'visibles colo-
cados en cada uno de sus extremos y de cincuenta en cincuenta me-
tros, cuando menos. En seguida deber4 ratificar su registro por me-
dio de un escrito, dirigido al juez, en el que expresara ios rumbos hacia
los cuales ha medido y alinderado el rectdngulo de su pertenencia y
la extension que le asigna dentro de la cabida de la concesion.

Acompanara a esta solicitud copia autorizada del registro de la
manifestacién respectiva, testimonio de su legal publicaciéon y la
boleta que acredite el pago de la patente proporcional que corres-
ponda.

Estas obligaciones debera cumplirlas dentro del plazo sehalado
en el articulo anterior.

ARrT. 34.

El juez ordenard inscribir la solicitud de ratificacion, si estuviére
en forma, en el Registro de Descubrimientos. En caso contrario, orde-
nard subsanar sus defectos en el acto de la notificacién.

ART. J5.

La ratificacién registrada servird de titulo })I‘OV]SO!‘IO de propie-
dad de la pertenencia, hasta que se constituya su titulo dehnitivo
por la mensura.
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Pero la exposicién contenida en la ratificacién, no servira de
prueba, por si sola, de haberse verificado en el terreno las condiciones
exigidas en los articulos 32 y 33.

Arr. 36.

Si el concesionario no labrare el pozo, no habiendo otro apro-
vechable, y ademds, no ratificare su registro dentro del plazo fa-
tal sefialado en el articulo 32, se le tendra por desistido de sus dere-
chos, caducando la concesion.

ArT. 37,

El error respecto de cualesquiera de las circunstancias desig-
nadas en la ratificacién del registro, puede subsanarse en todo tiem-
o, y la rectificacién se mandard inscribir en ¢l Registro de Descu-
rimientos, haciéndose por el Conservador indicaciones de referen-
cia, al margen de las inscripciones correspondientes.

ArT. 38.

Sélo la parte interesada, por si o por mandatario, podra so-
licitar la ratificacién.

Las pertenencias solicitadas colectivamente en un pedimento,
deberdn ratificarse individualmente, en solicitud separada.

PArraro 1V
DE LA MENSURA
ART.'39.

Para solicitar la mensura de una pertenencia debera acompa-
fiarse copia autorizada de la manifestaciéon y ratificacién respec-
tivas. El juez ordenard citar a los colindantes por medio de un
edicto que se fijara por quince dias en la puerta deF]uzgado y se in-
sertard por tres veces, en el mismo término, en un periédico del
asiento del Juzgado y en su defecto en uno de la cabecera de la pro-
vincia.

Si los colindantes residieren en el departamento, se les notifica-
rd, ademds, personalmente.

Siempre, y atin cuando la solicitud de mensura expresare que no
hay colindantes, se hardn las publicaciones prevenidas anteriormente,
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ArT. 40.

La prioridad de la manifestacién da derecho preferente para
la mensura de una pertenencia.

ArT. 41.

Cualquier interesado, dentro del plazo fatal de diez dias con-
tados desde el vencimiento de los edictos, podrd oponerse a la men-
sura que se solicita, alegando derecho preferente, y si se le recono-
ciere tal derecho, el juez le fijard un plazo prudencial para mensurarse.

No haciéndolo dentro de ese plazo, perderd su preferencia.

ArrT. 42.

Idénticos plazo prudencial y sancién, que en el articulo ante-
rior, se' aplicaran cuando un colindante o concesionario posterior re-
clame del concesionario antelado, para que ejercite su preferencia.

ArT. 43.

No habiendo recaido contradiccién en la solicitud de mensura
o resueltos por sentencia definitiva los incidentes a que ¢lla hubiere
dado lugar, el juez ordenard que se proceda a la operacibn, sefialan-
do previamente a las partes el dia y hora de su iniciacion.

ArT. 44.

La mensura se practicara por ingeniero universitario y a falta
de ingeniero, por un perito, nombrado por el Juzgado, a presencia
de dos testigos.

ArT. 45.

Los mineros colindantes tienen derecho para nombrar ante el
juez un ingeniero o perito que asista a la mensura, vigile la opera-
cién y haga en el terreno las observaciones y reclamos referentes a
los procedimientos, datos y apreciaciones periciales.

ART, 46.

El ingeniero, encontrando yacimiento denunciable y que se
halla en forma el pozo de ubicacién de la pertenencia, procederd a
mensurarla en la forma determinada en la ratificacién, o como en-
tonces lo pidiere el interesado, si no hubiere colindantes, o si ha-
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biéndolos no lo contradijeren, debiendo quedar siempre dicho pozo
dentro de la pertenencia.

Toda pertenencia deberd mensurarse vy alinderarse separada-
mente, conforme al sefialamiento de hitos, que marcard el ingeniero
en los vértices del rectdngulo.

Si parte de una pertenencia estuviere cubierta por aguas de mar,
rios o lagos, que no permitieren la construccién de lI?nitc'&-;, el ingeniera.
marcard en los vértices de tierra, los dngulos rectos iniciales del rec-
tdngulo, los cuales el interesado deberd exteriorizar con un muro
sélido de diez metros de longitud por dos de altura.

ARt 47.

Para fijar los rumbos el ingeniero se valdrd del norte magnético
y relacionard la posicién del pozo o de alguno de los linderos, a lo
menos con respecto a tres objetos fijos v bien perceptibles del terre-
no, en forma de que la mensura pueda en cualquier tiempo reconsti-
tuirse matemdticamente. '

ArT. 48.

Si se suscitare divergencia entre el ingeniero mensurador y los
asistentes, sobre puntos periciales, serd ella resuelta por el primero,
sin perjuicio de la decisién judicial que posteriormente se dictare.

ArT. 49.

Terminada la operacién, el mensurador levantard acta de lo
obrado, que contenga la narracién precisa, clara y circunstanciada
del modo cémo se ejecutd y de su resultado y también las observa-
ciones y reclamos de los ingenieros asistentes, en su caso. Igualmente
levantard un plano o croquis de ubicacion de la mensura.

El acta, suscrita por todos los concurrentes, se elevara al juez,
quien hallindola completa y legal la aprobard y mandard inscribir
y archivar el original, junto con el plano o croquis en referencia; o
bien, ordenard subsanar las faltas o ilegalidades que notare.

En caso de divergencias periciales, antes de resolver, podrd
pedir informe de ingeniero sobre la cuestién substancial debatida.

ArT. 50.

Toda pertenencia debera ser continua, formando un solo rec-
tangulo.

Si resultare no haber terreno bastante para la medida que le
corresponde, por la interposicién de otra pertenencia, quedard aqué-
lla restringida al terreno que hubiere libre hasta la interposicién v no
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podra completarse dicha medida saltando la pertenencia inter-
puesta.

La demasia o extensién de terreno en que no cuplch una perte-
nencia, que resultare de la mensura entre dos o mds, accedera a la
pertenencia que tuviere prioridad en su manifestacién.

ArT. 51

La operacion de mensura practicada de conformidad alos articu-
los anteriores, sera inmutable y una vez inscrita el acta respectiva,
constituird definitivamente el titulo de propiedad de la pertenen-
cia, sin que pueda ser impugnada sino por error pt:rlcml constante
de la misma acta, por fraude o dolo o por la invasién a pertenen-
cia ya mensurada y actualmente amparada.

La accién de impugnacién prescribe en un afio contado desde
la fecha aprobatoria de la mensura.

ArT. 52.

Podrd rectificarse la mensura de una pertenencia, a solicitud
del minero que viniere a situarse como colindante y alegare que tiene
mayor extensién de la que le corresponde por su titulo, procedién-
dose para la rectificacion en la misma forma que para la mensura
primitiva.

Art. 53.

El minero es obligado a mantener y conservar en pie los hi-
tos de su pertenencia; y no podra cambiar su ubicacién bajo multa
de quinientos pesos, sin perjuicio de la responsabilidad criminal si
hubiere procedido maliciosamente, o sea, con dano o menoscabo del
derecho de un tercero.

TITULO V

De la condicién juridica de las pertenencias

ArT. 54.

La pertenencia es un inmueble distinto y separado del terreno
superficial que comprende, aunque aquélla y éste pertenezean a un
mismo dueho, y se rige por las mismas leyes que los demds bienes rai-
ces, salvo las disposiciones especiales de este Cbdigo.



376 SOCIEDAD NACIONAL DE MINER{A

ArT. 55.

Se reputan inmuebles las maquinas, instrumentos y utensilios
que arraigados al suelo, sirven para la explotacién de la pertenen-

cia y en general las cosas adheridas, destinadas permanentemente por
el duefio a dicha explotacion.

ArT. 56.

Las pertenencias no son susceptibles de division material, sino
intelectual o de cuota.

No se puede constituir derecho alguno sobre labores determi-
nadas.

TITULO VI
De la tradicién, de las inscripciones y de la prescripcion
ART. 57.

La posesién y dominio originarios de las pertenencias se adquie-
ren por el registro de la concesién legalmente practicado y desde que
este tiene lugar, la pertenencia queda sujeta a las prescripciones que
rigen la propiedad inscrita.

ArT. 58,

La tradicién de pertenencias mensuradas o ratificadas se efec-

S VATRRRE : | :
tuara por la inscripcion del titulo en el Registro de Propiedad del
Consevador de Minas. Las actas de mensuras se inscribirdn tam-

};:ién en este Registro. Tgualmente la constitucién de derechos rea-
es en ellas.

ArT. 39.

La tradicién de pertenencias simplemente manifestadas e ins-
critas en el Registro de Descubrimientos, se verificard por la inscrip-
ci6n del titulo en este Registro, en el cual se lmcrlblra también todo
instrumento relativo a ellas.

ARrT. 60.

El Registro Conservatorio de Minas se regird por las mismas
disposiciones: que el de Bienes Raices y constard, ademds de los li-
bros y registros parciales de éste, del Registro de Descubrimientos.
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ArT. 61.

A excepcién de la hipoteca, no son materla de mbcrlpuones
mineras, los titulos a que se refiere el nimero 2.° del articulo 52 del
. ’
Reglamento Conservador de Bienes Raices.

ARrT, 62.

El Conservador de Minas deberd llevar, ademés, un indice de
ratificaciones y mensuras, que contendrd cuatro columnas, con las
siguientes enunciaciones: el nombre del minero, el de la pertenen-
cia, la fecha de la providencia que ordena su Inscripcion o registro
y la naturaleza de éste.

ARrT. 63.

Los contratos en que se transfiera la propiedad de las perte-
nencias no podrdn rescindirse en ningin caso por lesion enorme.

Arr. 64.

La venta de una pertenencia no se reputara perfecta si no cons-
tare de escritura pablica.

ART. 65.
El tiempo de poses:on necesario para ganar por preqcrlpcmn las
pertenencias, serd de dos afios, en la prescnpcmn ordinaria y de

diez en la extraordinaria, sin distinciébn en ningan caso entre pre-
sentes y ausentes.

TITULO VII
De los derechos del minero
PArraro 1
DE LAS PERTENENCIAS
ART!66:7®
La pertenencia de substancias metalicas constard de una a cin-
co hectareas, a voluntad del peticionario y la de otras substan-

cias denunciables, inclusive los lavaderos, de una a diez hecta-
reas.
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En ningln caso el rectdngulo de la pertenencia podrd tener
una latitud inferior a cien metros.

ArT. 67.

La solicitud en que se hiciere manifestaciéon de una }Jertenencia
b 4 r, . ¥ .
de hectareas y fracci6n, se concedera eliminando la fraccién.

ArT. 68.

El concesionario de una pertenencia es duefio de todas las subs-
tancias minerales, denunciables en ese terreno, que se encontraren
dentro de ella. ;

El minero que encontrando en su pertenencia substancias no
denunciables, las extrajere, deberd entregarlas a su propietario, en
las canchas de la labor de extraccién.

ArT. 69.

Mientras subsista incertidumbre en los limites de los depar-
tamentos, prevalecerd la prioridad de la manifestacién, cualquiera
que fuere el Juzgado de los departamentos limitrofes que las hubiere
otorgado.

Igualmente, en el caso de pertenencias situadas en dos departa-
mentos contiguos.

Art. 70.

Las aguas procedentes de labores subterrdneas de la perte-
nencia, son del duefio de ésta, dentro de sus respectivos limites.

PArraro 11
DE LAS SERVIDUMBRES PEL SUELO
ArT., 71.

El concesionario de pertenencia ratificada o mensurada, puede
gravar el terreno erial de su ubicacién, con las servidumbres nece-
sarias para su comoda expletacién y a medida que el desarrollo de
los trabajos lo fuere requiriendo, como ser: para el establecimiento

g 55 s .
de canchas y mdquinas de extracciéon y beneficio de sus minera-
les vy para la construccién de casas, campamentos, ferrocarriles y
lineas aéreas.
uede, adaemas ravario con las S1guientes servidumbres:
Puede, ademis, g | | ient dumb
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La de lefias para las faenas mineras; pero el derecho de cortar-
las cesa si el propietario del suelo las entrega cortadas; y

I.a de pastaje para los animales ocupados en la explotacién y en
el acarreo de minerales.

Las servidumbres se extienden también a los suelos de secano
contiguos, siempre que el de la ubicacién de la pertenencia no alcan-
zare a satisfacerlas, no pudiendo ocupar una extensién de mas de
un kilémetro de circunferencia del sitio de la explotacién. Pero las
" de vias aéreas v férreas no tienen esta limitacion.

ARrT. 72.

El minero puede, asimismo, aprovecharse de las aguas que vier-
ten o corren por cauce natural en el predio sirviente, no sélo para la
bebida, sino para el movimiento de méquinas de explotacién v be-
neficio, con tal que no las haga nocivas para el uso a que se les tenga
destinadas y que si se les desvia de rumbo, sean devueltas al anti-
guo cauce.

Podra también abrir pozos u otras labores necesarias para pro-
veerse de aguas, todo dentro de la extensién sefialada en el articulo
anterior.

Art. 73.

Las servidumbres de que trata este parrafo se constituirdn por
escritura publica y se indemnizard de todo perjuicio al propietario
del predio, que no fuere el Fisco, inclusive el valor del terreno ocu-
pado dentro de Ja pertenencia.

PArraro 111
DE LOS SERVICIOS RECIPROCOS DE LAS PERTENENCIAS
ArT. 74.

Las pertenencias se deben todos los servicios o usos que, sin
inhabilitar o dificultar su explotacién, cedan en provecho de otras.

Especialmente quedan sujetas a facilitar la ventilacién de las
labores, a permitir el paso subterrdneo de las aguas con direccién al
desagiie general y a soportar en la superficie el trdnsito de los opera-
rios, animales y vehiculos, f:

Lo dicho se entiende previa la correspandiente indemnizacién,
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PArrarFo IV
DE LOS SOCAVONES

Art. 75.

El duefio de una pertenencia que tuviere que iniciar un socavén
en pertenencia ajena o atravesarla con él, y no pudiere llegar a ave.
nimiento con su duefio, podré solicitar el permiso necesario del juez
letrado del departamento en que esté situada esta Gltima.

ArT. 76.

El juez, previa citacién del dueno de la pertenencia, nombrara
un ingeniero para que le informe acerca de los puntos siguientes:

1.° Si se puede llevar el socavén por, terreno vacante sin incu-
rrir < gastos excesivamente mayores; y -

° Si no se dafa considerablemente la explotacmn de la perte-

nencia por donde se le intenta llevar.

El; ingeniero indicara, , para el caso en que se pueda conceder el
permiso, qué rumbo y que amplitud habrd de dérsele al socavén
dentro de la pertenencia ajena.

ArT.) 77,

Los duefios de la pertenencia ajena podran nombrar un inge-
niero para que informe también al juez sobre la materia.

ART, 78.

qucuado el informe del ingeniero nombrado por el juez, no se
esperard mds de ocho dias la presentacion del informe del ingeniero
a que se refiere el articulo anterior, para que el juez se pronuncie
concediendo o denegando el permiso.

Arr. 79.

Si el juez concediere el permiso solicitado, fijard el rumbo que
deberd seguir el socavén y el méximum de amphtud que podré dar-
sele en la pertenencia sirviente, v dispondri que el socavonero sefiale
en la superficie, por medio de ‘hitos colocados de veinte en veinte
metros, el rumbo del socavén.
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ArT. 80.

El socavonero no podrad, dentro de la pertenencia ajena, va-
riar el rumbo ni la amplitud fijados al socavén, a menos que obtenga
nuevo permiso, con las formalidades de la primitiva solicitud.

Pero no sera necesario, cuando la variaciéon sea meramente acci-
dental, para evitar las dificultades que sobrevengan en el trabajo.

ArrT. 81.

El duefio de la pertenencia atravesada, tiene el derecho de visi-
tar el socavon cuando quiera, pudiendo ocurrir al juez, como en el
caso del articulo 94.

ArT. 82.

El socavonero debera indemnizar los perjuicios que causare al
dueno de la pertenencm por donde intenta pasar; y si éste lo solici-
tare, rendira caucién, antes de principiar la obra.

ArT. 83.

El duefio de la pertenencia atravesada debe abstenerse, no sélo
de tocar las fortificaciones del socavén, sino de arrancar minerales
dentro de las labores de su pertenencia, en términos de que que-
den las paredes del socavén con menos de dos metros de espesor,
salvo que las fortifique convenientemente.

Pero el socavonero le indemnizard de los gastos y de todo per-
juicio que el cumplimiento de esta obligacién le irrogare.

ArT. 84,

Encontrando el socavonero substancias minerales en la perte-
nencia ajena, no podrd explotarlas; y las que extrajere dentro de la
amplitud del socavén, las entregard al duefio de la pertenencia, de-
ducidos los gastos de extraccién; salvo que éste se negare a recibir-
las, en cuyo caso las har4 suyas.

PArraFOo V
DE LOS DESAGUES

ArT. 85.

El duefio de socavén que alegare que alguna de las pertenen-
clas vecinas se desagua por el suyo con utilidad manifiesta para
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ella, tendra el derecho de pedir que se tome el nivel de las aguas en
las labores que indique, y, justificado el hecho del desaglie v la
utilidad manifiesta, deberd abonérsele por el duefio de la pertenencia
beneficiada el valor del beneficio que recibe o el costo que le deman-
daria obtener ese beneficio por otros medios, a justa tasaciéon pericial,

Es extensiva esta disposicién al caso de desagiie por medio de
PoZos.

Arr. 86.

En caso de que el desaglie de una pertenencia se hiciere por
dos o mds socavones, se distribuird el monto del pago debido a pro-
rrata del beneficio que de cada socavén se obtiene.

ArT. 87.

El pago se hard s6lo con los productos de la pertenencia desa-
guada, como en el caso de avio.

Para que este crédito tenga efecto respecto de terceros; deberd
inscribirse en el Registro del Conservador y se considerard como un
avio.

PArraro VI
DE LOS CAMINOS

ArT. 88.

Todo camino abierto para una pertenencia aprovechard a las
demds que se encuentren en ¢l mismo asiento mineral; y los costos
de conservacién se repartirdan entre todas ellas a prorrata.

Con este objeto, los interesados nombraran de entre ellos mis-
mos una junta que, anualmente, fijard la cuota con que deba contri-
buir cada pertenencia, y hard las obras de reparacion y conservacion
que se acuerde.

Cualquiera dificultad que ocurra a este respecto sera resuelta
por el juez letrado del lugar, procediendo sumariamente.

Art. 89.

Las pertenencias gozan también del derecho de imponer den-
tro y fuera de su perimetro y en toda clase de fundos hasta los cami-
nos publices, la servidumbre de transito, en conformidad a las re-
glas generales.
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TITULO VIII
De la explotaciéon
Art. 90.

Los mineros pueden explotar libremente sus pertenencias;
pero quedan obligados:

1.° A conservar sus labores en buen estado de ventilacion;

2.° A proveerlas de los medios necesarios que aseguren la ficil
circulacién de los operarios;

3.° A mantenerlas con la debida seguridad para evitar derrum-
bes o inundaciones; y

4.° A dotar de campamentos o habitaciones higiénicas a sus
operarios, pudiendo la autoridad administrativa suspender las faenas
mientras no se cumpla esta obligacion, de acuerdo con lo informado
por la oficina del trabajo.

Si por infraccién de alguna de las tres primeras prescripciones,
ocurriere dentro de la pertenencia algin accidente que causare dafio
a alguna persona, serd ésta debidamente ihdemnizada, aunque se
alegare caso fortuito.

ArT. 91.

El minero que temiere inundacién o derrumbe en su pertenen-
cia por el mal estado de las labores de la pertenencia vecina, tiene el
derecho de visitar ésta y se observard al respecto lo dispuesto en el
articulo 94.

ARrT. 92.

Siempre que el peligro exista, el minero podra ocurrir al juez

gara que ordene al duefo de la pertenencia vecina que haga los tra-

ajos necesarios para precaver el peligro y caucione desde luego el
resarcimiento de los perjuicios que puedan ocurrir.

Si, notificada la demanda, se realizare el dafio temido, se in-
demnizard de todo perjuicio al demandante; pero si ocurriere por
caso fortuito, no habri lugar a indemnizacién, a menos de probarse
que e] caso fortuito, sin el mal estado de las labores, no hubiera
causado el accidente.
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TITULO IX

De la internacion
ArT. 93.

Se prohibe al minero internarse con sus labores en pertenen-
cia ajena. Toda internacién sujeta al que la efectia a la restitu-
cion del valor que hubiere sacado de ella, a justa tasacién de peritos.

Esta accién sélo podra ejercerla el propietario de pertenencia
mensurada.

ArT. 94,

Antes de entablar el juicio sobre internacién, podra el minero,
para cerciorarse de su efectividad, visitar la pertenencia colindan-
te, por si o por medio de un técnico a fin de medir y levantar el plano
de las labores inmediatas a la suya.

Negindose el colindante a permitir esta visita, el minero podra
ocurrir al juez, quien la autorizard o né, procediendo en forma su-
maria.

ARrT. 95.

Podra el juez ordenar, como medida preventiva, que se suspen-
dan provisionalmente los trabajos en las labores internadas y se fijen
sellos en los puntos divisorios, siempre que de la mensura practi-
cada por un ingeniero nombrado por él, resultare comprobado el
hecho de la internacién.

ArT. 96,

Sin perjuicio de lo dispuesto en el articulo 93, al que efectta la
internacién podrd estimirsele responsable de hurto, si se le probare
mala fe.

Se presume mala fe cuando la internacién excede de cinco me-
tros, medidos horizontalmente.

Se presume, asimismo, cuando el colindante se ha negado, sin
motivo justificado, a permitir la visita a que se refiere el articulo 94.



BOLET{N MINERO | 385

TITULO X
Del amparo y caducidad de las pertenencias
ARrT. 97.

Todo concesionario estd obligado a amparar su pertenencia pa-
gando una patente anual de diez pesos por cada hectdrea de exten-
sibn que le asigne su titulo.

Toda fraccién de hectdrea se considera como hectdrea completa
para el pago de la patente.

ArT. 98.

La patente anual se pagard anticipada en la tesoreria municipal
de la comuna en que estuviere situada la pertenencia, o en la res-
pectiva tesoreria fiscal, en su caso, desde el primero hasta el treinta
y uno de Marzo inclusive, de cada afio.

El importe de la paten te que previamente deben pagar los conce-
sionarios al ratificar, serd proporcional al tiempo que falte para com-
pletar el periodo anual que vence el primero de Marzo.

ART. 99.

Todo certificado de entero de patente deberd contener el nombre
del concesionario y el de la pertenencia, las hectdreas de que ésta
consta, la subdelegacién en que estd ubicada y la clase del mineral.

ARrr. 100

La pertenencia ratificada o mensurada sélo caducara por falta
de pago de la patente en el plazo que fija esta ley, caso en el cual
se sacard a remate plblico para el efecto de adjudicarla al mejor
postor, con la condicién de seguir pagando la patente respectiva.

El remate podrd suspenderse Gnicamente por la circunstancia
comprobada de haberse pagado oportunamente la patente, siendo,
por lo tanto, su figuracién en la némina de las impagas, la obra de
un error.

ArT. 101.

Antes del 30 de Abril las tesorerfas municipales y fiscales pasa-
rdn al Juzgado de Letras una némina de las propiedades mineras que
no hayan pagado la patente correspondiente en el mes anterior, ex-

presdndose en ella las indicaciones contenidas en el articulo 99.
7.—Bot, MINERO,—]JULIO-AGOSTO-SEPTIEMBRE,
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El Juzgado ordenard publicar avisos por cinco veces en un pe-
ribdico de la cabecera del departamento, y en su defecto en uno de
la de provincia, en los que sefialard el dia y hora del remate, el cual
debera tener lugar en la primera quincena de Junio préximo.

Arrt. 102.

Si en el remate no hubiere postores por el minimum de la pa-
tente adeudada y costas, acto continuo el Juzgado declarar franco
el terreno ocupado por la respectiva pertenencia.

ArT. 103.

El secretario del juzgado certificard a continuacién del auto
declaratorio de terreno franco, la hora precisa de su pronunciamiento.

Esta resolucién se inscribira en el Registro Conservatorio de Mi-
nas y se anotard al margen de la inscripcion de la ratificaciébn y men-
sura de las pertenencias declaradas francas, bajo multa de cien pesos
por cada contravencion. Para el efecto el Conservador exigird del
Secretario, copia autorizada del auto respectivo y piezas pertinentes.

ArT. 104,

En el remate se observardn las disposiciones de los articulos 515
a 519 del Cédigo de Procedimiento Civil, y si dentro de tercero dia
de verificado no se redujere a escritura puhllca, el tesorero respec-
tivo deber4 instaurar procedimiento sumario contra el -1dmd1catano
moroso para hacer efectivo el pago del precio y las costas de la ins-
tancia.

ArT. 105.

El juzgado, dentro de quinto dia, transcribira a los respectivos

tesoreros la parte pertinente del acta de remate y del auto declara-
torio de terreno franco.

Los tesoreros eliminaran de su rol las pertenencias que hubieren
sido declaradas francas.

ART. 106.

Cuando algin concesionario dejare transcurrir dos' periodos
consecutivos sin pagar en forma completa la patente respectiva y
por alguna omisién no se hubiere sacado a remate su pertenencia,
se entenderd que pierde irrevocablemente su propiedad minera por
el solo ministerio de la ley.

El terreno serd considerado franco y cualquiera persona podra
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solicitar pertenencia en ¢€l, y que se cancelen las inscripciones del do-
minto anterior, previa la comprobacién sumaria del desamparo.

Art. 107,

La adjudicacién de una pertenencia no comprende los inmue-
bles accesorios, pero el adjudicatario tiene derecho a adquirirlos, a
falta de convenio, por regulacién judicial, previo informe pericial.

Art. 108.

El no cumplimiento o cumplimiento tardio de cualquiera de
las obligaciones impuestas en este Titulo a los tesoreros serd pena-
do con una multa de cien pesos a beneficio fiscal, que se hara efec-
tiva de oficio o a requerimiento de cualquiera persona.

TITULO XI ]
De la venta de minerales

Arr. 109.

La venta de minerales, cualquiera que sea su clase, se reputa
perfecta desde que las partes han convenido en la cosa y en el precio.

Arr. 110.

El precio de los minerales metdlicos, salvo estipulacién en con-
trario, se determinara por su /ey, o sea, por el tanto por ciento de
metal fino que contengan, obtenido por el ensaye o analisis quimico
de las muestras y se pagara con arreglo a la cotizacién en plaza.

Arr, 111.

Para la determinacién de la /ey, el comprador cortard muestras
de las pilas que el minero hiciere en sus canchas, en la forma estable-
cida por la costumbre, a presencia de éste o de su encargado.

ArT. 112,

Si el vendedor no se conformare con las leyes comunes obteni-
das por el comprador, podrd obligar a éste a aceptar el arbitrio de
un tercero, designado de comtn acuerdo.

En caso de desacuerdo, este Codigo designa arbitro al ensaya-
dor oficial, que para cada zona minera nombrara el Presidente de la
Repiblica.
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Arr. 113.

Mientras los minerales no hubieren sido muestreados no po-
4 .
dra en manera alguna disponer de ellos el comprador.

ArtT. 114.

La operacién de cortar muestras deberd verificarse dentro del
plazo de treinta dias, contados desde la fecha de la primera entrega
de minerales. Explrado este término, el comprador procedera al
muestreo en presencia de dos testigos y podra disponer de ellos en
ausencia del vendedor.

ArT. 115.

El precio de los minerales no metdlicos se estipulara por escri-
tura phblica y aGn privada, pero en este caso con la firma de dos
testigos.

Art. 116.

Los minerales podrdn comprarse en las canchas de las minas,
o a minero conocido; o a presencia del juez de subdelegacién o de dis-
trito; o de teqtlgos que no sean empleados del comprador.

Comprandose con algunas de estas precauciones, no seran rei-
vindicables en ningln. caso.

Arr. 117.

Cuando fuera de los casos comtemplados en el articulo prece-
dente, el reivindicador alegare que le han substraido minerales y
que los que reclama son iguales a los que extrae de su pertenencia, le
b%starzi probar estos hechos para que se de lugar a la reivindica-
cibn.

ArT. 118.
Si resultaren hurtados los minerales que se han comprado
sin alguna de las precauciones mdlcad‘is en el articulo 116, el com-

prador queda sujeto a la presuncién legal de encubridor de hurto.

(Continuard).
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COTIZACIONES

COTIZACIONES DE LAS ACCIONES MINERAS EN LAS BOLSAS DE
SANTIAGO Y VALPARAISO

PRECIO DE COMPRADORES.

ULTIMA COTIZACION DEL MES DE:

Valor de la | il
accion ‘ et
COMPAN{AS Tulio Agosto ' Séptiembre
= - -~ | ;
£ 12 s e bt
) E g g 2 2 g &
3 s @ -5 b 5 ‘ ; ! =
ORO i
Brilladoral s .ial.. k) 31
Dichasitne At el N $§ 40 35 32
Espino de Petorca. . . e B0
Vacas S Lo T, e l'$ 5 o 63 !
PLATA ' |
Al fin hallada...c....| § 5 % 7i
Condoriaco. . . .......... 6 5ah)
Cayllomaii. b risa: sh. 5 5 5% 5}] 5 63
Bureka. el b ] 63
Huantajaya.............. L 85 88 874 87 78
Maria Fea. Huanuni.... | sh 10 8 oAl
Nueva Elqui............. $ 10 sl ol 15 16|
Santa Rita. ............. VAl (el R oY | Y ¢ 8+ B
Presidentarinnnmny[ $=ng =)l 12
Tres Puntas. ..ivoviae . o 3% 33
COBRE }
AdoncagMy iz .. 5es. e $ 10 16 15J ! J|
Broncesiil et $ 10 9% 9
Bisputadds. . hhae, $ 2¢ vy 46 s ‘
Gatico. . . S $ 12 12 8 £ i
BManace. ... ... e "% ‘0 et 10} of
Las Chifes. . ...k 5.0 § 20 20 32%
Tocopilla.................. | 23 S e gag 863 |r !
| |
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! ! ULTIMA COTIZACION DEL MES DE:
Valor de la
‘ ascifn ‘ i
| Julio | Agosto ! Septiembre
COMPANTAS |
! [y o -
o fasiton? [ | &8 | %
| ! [ |
| | ‘r | I. |
ESTANO l ‘
CAarolina, issevosimmssis £ om 54 s sk lutcd7d
Chacaltaya. . sh. 10 «  53% 53| 53.20
(073 (40 b3 8 S o e $§ 3 25 25| 23 10
Fortuna de Colquiﬂ... $.:10 30 = il 223
Rala=TI., o coineanidaes Latox i 67! 65 e 76 77
KUMUT NG v i 1Y 5] 33
1 G T M S 20 24
Liallagna, o v orivenss X .| 638 645
Monte Blanco........... £ 4 40
OolacHisa®. ... ook =3 L 1l gronl T194 ...| 211,60
Salvador. . .| sh. 10 .« 693 70, 63} 3584 38
Santo Cristo............. A 1xd vl I43 el OF
Tatoraliaisi il i 5 ;
A0 son ssoarvr s aimin $ 5 II a ol
1
CARBON
BIRICON. 2 tnsosnnaes fatas i 1§ I
|42 1 S e e A § 50 14
Minera e Industrial..... § 8o § 8o 371 37 36 353
i L A o et $§ s0 55
BeRwagbt a0 IR E X w i 32
] |
PETROLIFERAS l | |
CaMpOBBRIL 1ok &i. kol S R (O
Rafaelitas. . ...co........ TR el N o
| r
SALITRERAS | : 'l
Antofagasta.............| $ 50§ so 81 78 8o g9l 76 76
Chilena de Salitres. ... RS | I Sl Bl 33
Galicia. . P orrr | e ) YRR TRl .l 35%
Lastenia.......oooowvoners L Eegs xle r86d b 508 584 558 1. 558
| ras T TN . X i 778 778 8 O -
‘Penon... {15 S 1 b-a| . J0%
Berdettl ko ek £ T | 18% 18}
docopillal il £ 5 ; .| 559 560
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CAMBIO Y RECARGO DEL ORO
JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
i
pfas | $m/c. |£pororo| Recargo | pias| $ m/c. |£pororo| Recargo | pias | $ m/c. |£ por oro| Recargo
por £ 18d. | delaro?, por £ 18d. | deloro% por £ 18d. | del oro%
I | 41.30 13.10: 217.— I ' 44.— 13.19! 234.— 1 ' 13.20| 232.20
2 | 42.20] I3.10/ 221.50| 2 | 44.—| I3.I0| 234.—| 2 ..s| I3.70| 233.80
3 | 42.60 13.10/ 223.—| 4 | 44.20| 13.20| 234.50] 3 | 44.60| 13.20| 235.—
4 | 42.— 13.10‘ 217.50 5 | 44.40| 13.20| 238.50] 4 | 45.70| 13.20|{ 238.50
5 | 4x.80| 13.10| 217.—| 6 | 45.—| 13.20| 243.—| 5 | 45.40| I3.20| 244.—
7 | 42.40 13.10| 222.50] 7 | 44.50| 13.10| 236.50| 10 | 43.40| 13.10| 230.—
8 | 42.20 I3.IO| 220.—| 8 | 43.60| 13.10 232.20| 11 | 42.—| 13.70| 219.—
9 | 41.80| 13.10 217.60| 9 | 43.20| 13.30| 230.—| I2 | 40.—| I3.I0| 205.—
10 | 4T.70| x3.3I0{ 217.50| 10 | 43.60| 13.10| 233.—] 13 | 40.20| 13.10 207.50
11 | 4x.60| 13.70| 215.—] T ...| ' X3.10| 232.50] 15 | 39.40| I3.10| 200.—
12 | 42.20 13.Ioi 220.—| 12 13.10{ 233.—| 16 | 39.60/ 13.10 T08.70
I4 | 42.40{ 13.I0| 22I.50| I3 .s| I3.70| 232.50| 17 | 39.40| I3.20| I09.—
15 13.101' 222.—| 15 | 43.80, 13.10| 232.50| 22 | 39.40 I3.10[ I9Q.—
16 42.60| 13.10 223.— 18 | 44.—| 13.10| 232.50| 23 | 40.20| 13.10| 206.50
I7 | 42.60| 13.70( 223.50| 19 | 44.40| 13.20; 235.—]| 2 s I3.T70| 207.—
18 | 42.40| I3.X0| 222.50| 20 | 44.—| I3.20| 234.20| 25 | 4¥.20{ I3.—| 2%5.—
19 L] '13.70| 223.—] 2T | 44.T0| 13.20| 233.50| 27 | 40.60 I3.-—| 212.60
21 | 42.— 13.10| 220.50| 22 43.80| 13.20 231.50| 29 | 39.80 I3.— 207.—
22 | 42.20| 13.70| 222.50| 23 | 43-80 13.mi 233.50| 30 | 39.80| 13.—{ 206.50
23 | 42.60| 13.10| 225.50] 25 | 43.80| I3.I0| 231.50
24 | 42.80 13.10 225.50] 26 | 43.80| 13.10| 233.20
25 | 42.80 13.10{ 225.50] 27 | 43.80| 13.10| 23I.50
26 .o X3.70| 226.—| 28 | 44.—| 13.20| 232.—
28 | 43.80 13.10| 230.50] 29 | 43.80| 13.20 23I.70
29 | 43.80; 13.10 233.—{ 30 . 13.20 232.20
30 | 44.20| I3.10| 234.30 ' j
3T | 44.— I3.10 235.—] |
COTIZACIONES DE LA PLATA
JuULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
Londres 2 Londres 2
Londres 2 me-| Valparaisu \meses onza | Valparaiso meses onza| Valparaiso
piA  |sesonzastan- | kilo fino pia | standard | kilo fino | Dia standard kilo fino
dard peniques| $ m/e. peniyues $ mjc. peniques $m/c.
10 34 %y 198.65| 7 | 34 Y| 211.20 4 34 ‘!.a‘ 212.82
24 34 /1 203.26 21 34 *ia| 208.10 r?\ 34 %/, 190.—
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COTIZACIONES DEL COBRE
QUINCENAL EN CHILE
Abordo § m/c, por gq. m.
FECHAS
Barras’ Ejes 50 % Minerales 10 9%
FRLIONT 00 5. st awinsssins vdinis 228.77 9974 12.03
Escala 228 cts, Escala 130} cts.
SFAHONBAG 4 ey« hanszadaiss 241.55 105.71 12.70%
Escala 241 cts. Escala 137 cts.
XROSED . Figvicisvsia vvir s dansis 256.53 112.64 .. 13.50
Escala 256 cts. Escala 145 cts,
PREOSEO, 2. kimsinis viisqa e 251.5 110.29 . 13.23%
: Escala 251 cts. Escala 142} cts,
Septiembre 4. icoiiiiiini 258. 41 113.37 13.60
. Escala 258 cts. Escala 146 cts.
Septiembre I7. .. .......die. 221.86| . 97.05% 11.66%
Escala 221 cts. Escala 126 cts.

|

SEMANAL EN NUEVA YORK

JULIO AGOSTO l SEPTIEMBRE
Dias Centavos por libra Dias Centavos por libra Dias Centavos por libra
5 ’ 12§ y 12} v 134 4 133
10 12 14 134 11 3¢
17 12§ y 12} 21 13 v 131 18 13 a 13}
24 13.0 28 133 a 13} 25 | 13
31 13%
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DIARIA EN LONDRES

JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
£ por tonelada £ por tonelada £ por tonelada
Dias D3 || ————————~] . Dfas
Contado | 2 meses Contado 3 meses Contado 3 meses
I | 61.12.6! 6z.12.6f I '| 63. n.og' 63.17.6] 1 [63.17.6] 64.15.0
2 | 61. 5.00162: 2.6} 5] 64. 5.0/'65. 26| 2 | 63.15.0 64.,15.0
3 | 60.x7.6; 61.17.6f 6 | 64. 5.0,65. 5.0 3 | 63.17.6] 64.17.6
4 | 60.15.0f 61.15.00 7 | 63.17.6| 64.17.5] 4 | 63.10.0/ 64.10.0
7 | 60.15.0l 61.15.0f 8 | 63.12.6] 64.10.6] 5 | 63.10.0 64.10.0
8 | 60.12.6| 61.12.6] II ‘63.1'7'.6 6437 .61 863 ‘26 64 2.6
9 | 60.12.6 61.12.6}) 12 | 63.12.6] 64.12.6] @ | 63. 2.6/ 64. 2.6
10 | 61. 0.0 62. 0.0 13 | 63.12.6 64.12.6] 10 | 63. 0.0/ 64. 0.0
1r | 60.15.0 61.15.0 14 r'63.17.6 64.37.6). xx | 63. 0.0] 64. 2.6
14 | 60.17.6| 61.17.6] 15 | 63.15.0 64.15.0] 12 | 63. 2.6 64. 2.6
15 | 60.17.6/ 61.17.6] 18 | 63.12.6/ £4.12.6] 15 | 62.15.0] 63.15.0
16 | 6I. 0.0] 61.17.6] 19 | 63.17.6f 64.17.6] 16 | 62. 0.0 63. 0.0
17 | 60.12.6/ 61.12.60 20 | 63. 0.0| 64. 0.0| 17 | 62. 7.6| .63. 7.6
18 | 6I. 2.6] 62. 0.0 "2xr | 63. 5.0 64. 5.0] 18 | 62. 5.0 63. 5.0
21 62. 5.0/ 63, 2.6] 22 63.10.0 64.10.0] 19 62 5.0[ 63. 5.0
22 62.'%7:6//63. 7.6] 25 | 63. 3.6 64: 0.0 =22 62. 0.0f 63. 0.0
2 62.10.0| 63.10.00 26 | 62.12.6| 63.12.6] 23 | 62. 0.0/ 63. 0.0
24 | 62.10.0 63.10.0] 27 | 63. 2.6/ 64. 0.0 24 | 62. 0.0, 63. 0.0
25 | 62.17.6| 63.17.6] 28 | 63. 2.6 64. 2.6 25 | 62. 5.0 63. 5.0
28 | 63.10.0| 64.10.0f 29 | 63. 2.6 64. 0.0 26 | 62. 5.0/ 63. 5.0
29 | 63. 5.0 64. 5.0 29 | 62. 5.0, 63. 5.0
30 | 63. 2.6] 64. 2.6 . 30 | 62. 5.0 63. 5.0
3T .[ 62.17.6| 63.17.6 '| :
| '] ! '.
SALITRE
10 de Julio.

El mercado salitrero ha continuado firme durante la quincena y

algunos lotes de reventas se han hecho por la Asociacién para entre-
. ’ . 3

ga Junio 20/1 por qtl. mét. y Julio a 20/3 quedando vendedores a
20614 para el resto del afio. Las ventas efectuadas por la Asociacién
de Productores sube a 97,400 toneladas y para el consumo en la cos-
ta a 1,000 toneladas. Las entregas correspondientes a Diciembre
fueron todas vendidas.
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El mercado c. i. f en Europa ha estado firme y las ventas efec-
tuadas han sido de £ 11.5.6 a £ 11.12.6 por tonelada c. i. f. salida
Junio/Agosto, para Octubre £ 11.17.6 y Noviembre a £ 12.0.0.

LLas ventas hechas por la Asociacion han sido las siguientes:

Entrega Diciembre. . . 24,550 toneladas
Enerorsoe: .« 31,850 »
»  Febrero. . ... 29,000
Marzoss, ' 24 1'2,000

Consumo en la costa. 1,600

98,400 toneladas

La produccién durante Junio fué de 1,949,024 qtls. mét. con 90
oficinas trabajando contra 1.551,896 qtls. mét. durante el mismo pe-
riodo el afio pasado con 70 oficinas trabajando.

La produccién y exportacién durante los primeros seis meses
en los Gltimos cuatro afios se compara como sigue:

Qtls. Met. Qtls. Met.
1921 Producciéon 8.512,389  Exportacién  7.853,608
1922 » 4,266,507 » 2.850,878
1923 o 8.544,747 ' 10.786,134
1924 : 11.818,194 » 10.107,064

Varios fletamentos han sido efectuados durante la quincena,
habiéndose aceptado 27/- para embarque Agosto/Septiembre, como
también embarque hasta Diciembre para Havre Dunkirk Antwerp
v Roterdam. Se sabe de fletamentos por vapores de 23/~ a 23/6
embarque Julio para Reino Unido o Continente y veleros para Jul/
Dic. de 27/6 a 32/6.

Para el Mediterrdneo puertos de costumbre Barcelona y/o
Marseille se han efectuado fletamentos a 32/6 embarque Oct/ Nov.
este tipo seria aceptado para embarque pronto pero el espacio estd
escaso para embarque fines del afo.

Para Estados Unidos Galveston/Boston, el tipo queda nominal
a $ 5.75 amer. para Jul/Agosto. Para New York, directo el espacio
se ofrece a § 5.— amer. para Agosto.

7 de Agosto.
El mercado salitrero no ha progresado y las ventas han sido es-

casas a través de la quincena Lotes de reventa han cambiado de
mano a 20/415 por qtls. mét. para entrega primera quincena de



BOLETIN MINERO 395

Agosto y a 20/615 para principios de Octubre neto para los com-
pradores: Las ventas efectuadas por la Asociacién de Productores
de salitre durante la quincena han sido las siguientes:

Entrega Enero. ...... 7,130 toneladas
» Febrero.'. ... 9,000 »
» Marse:. 4= = 7,000

23,130 toneladas

El mercado c. i. f. en Europa se registra paralizado. Las ventas
han sido muy limitadas durante la quincena.

La produccion durante Julio fué de 2.011,600 qtls. mét. con 89
oficinas trabajando. Durante el mismo periodo el afio pasado habfan
trabajando 73 oficinas y produjeron 1.600,000 qtls. mét. El total de
lo exportado durante el Gltimo mes fué de 2.094,200 qtls. mét. de-
mostrando un aumento comparado con Julio de 1923 de 120,000
qtls. mét.

La produccién y exportacién durante los primeros siete meses
en los Gltimos 4 afios se compara como sigue:

Qtls. Met. Qtls. Met.
1921 Produccién  9.404,600 Exportaciéon  8.154,500
1922 » 5.093,000 3 3.918,700
1923 ; 10 144,800 12. 760,500
1924 » 13.829,800 » 12.111,300

El mercado de fletes por salitre continia muerto v los precios
estan mds fiojos. Para Europa espacio por vapores para Agosto se
ha hecho a 24/— para Havre-Hamburgo e intermedios y a 25/~ para
Septiembre para Dunkirk directo. Para Octubre espacio se ha ofreci-
do a 28/- pero los exportadores solamente ofrecen 27/~ Nov./Dic. y
Enero/Feb. se cotiza nominalmente a 28/~ y 29/— respectivamente.
Para puertos Norte de Espafia en el Atlantico el precio de 29/~ para
Agosto/Sept. no ha variado. Para el Mediterrdneo espacio por vapo-
res se ha cerrado en la costa para embarque Agosto buen puerto
Milaga-Génova e intermedios a 30/~ para posiciones mds adelante
se cotiza 32/6.

Para Estados Unidos Galveston/Boston e intermedios se dice
que $ 4.— dollars ha resultado negocio para embarque pronto. Para
Septiembre 4.75 dollars se pide y $ 5.— dollars para mds adelante.
Para la costa Oriental el tipo nominal de 3.75 a 4.-—dollars seglin
destino para cualquier posicién no ha variado.
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4 de Septiembre.

El mercado europeo de salitre ha continuado inactivo aunque
se registra firme, la Asociacién durante la pasada quincena solamente
ha efectuado ventas por un total de 3,100 toneladas para entrega
durante Enero y 430 toneladas para el consumo en la costa, por
otra parte, se han efectuado varias reventas para entregas Agosto
a 20/4Y4, para Septiembre de 20/5'/, a 20/6 y para Noviembre
20/614, siendo todos estos precios netos para los vendedores.

En Europa se han registrado transacciones c. i. f. para llegada
pronta a £ 21.8.6, llegada Enero/Diciembre de £ 12.1.6 a £ 12.2.6.

La producciéon durante el mes de Agosto subié a 2.033,394 qtls.
met. con 88 oficinas trabajando, durante el mismo mes del afio an-
terior habian trabajando 75 oficinas y produjeron 1.668,623 qtis. met.

El tofal exportado el Gltimo mes fué de 2.286,338 qtls. mét
demostrando un aumento de 138,836 qtls. mét. comparado con
Agosto de 1923. :

La produccién y exportacion de los primeros ocho meses du-
rante los Gltimos 4 afios se compara como sigue:

Qtls. Met. Qtls. Met.
1921 Produccion 10.256,690 Exportaciéon  8.698,463
1922 » 6.061,080 » 5.580,221
1923 » 11.813,408 » 14.908,044
1924 15.863,155 » 14.397,589

El mercado de fletes en esta costa para Reino Unido o Conti-
nente ha estado paralizado a través de la quincéna y los precios han
bajado. Un cargamento completo por vapor alemén se ha hecho en
Europa embarque Sept./Oct. para Antwerp- Rotterdam-Amster-
dam o Hamburgo a 25/~ y también se sabe que se ha aceptado este
tipo para embarque Noviembre. Para Dictembre cotizamos ahora
27/6 y para Enero/Febrero 28/6 Bordeaux/Hamburgo e intermedios.
Todo nominal. Para Norte de Espaita puertos del Atlantico el espacio
esta siempre dificil de obtener y el precio de 35/~ queda sin - cambio
para cualquier posicién. Para el Mediterraneo han habido algunos
pedidos pero por el momento no se ofrece gran cosaj los tiltimes coa-
tratos para un puerto Mélaga-Génova e intermedios fueron a 32/6.
El precio nominal es ahora 34/~

Para Estados Unidos Galveston/Boston e intermedios un carga-
mento completo embarqué Octubre se cerré a 4.25 dollars con un
puerto de descarga, 0.35 centavos extra con dos puertos.

Para New York el precio para embarque pronto por vapores dé
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la carrera es de 4.25 dollars, para Octubre a Diciembre 5 dollars.
Para la costa Oriental la situacion queda sin cambio ofreciéndose
tonelaje de 3.75 doliars a 4 dollars segin puertos de destino.

CARBON

10 de Julio.

El mercado de carbén estd decididamente flojo y varias transac-
ciones se han efectuado a precios bajos, las existencias son grandes v
hay varios revendedores para llegadas prontas.

Australiano llegadas prontas se han vendido algunas cantidades
de 40/- a 41/- un cargamento de Burwood o LLambton salida Julio
se vendib a 37/6 para puertos salitreros con descarga pronta.

Cardiff Admiralty se cotiza nominalmente de 45/— a 47/- y
West Hartley de 41/6 a 42/6.

Americano Pocahontas o New River se pueden obtener de 38/-
a 40/-.
Chileno buenas marcas a(in se cotizan a § 85.— moneda corriente

7 de Agosto.

El mercado del carb6én continta inactivo con vendedores por
grandes existencias en mano en puertos salitreros forzando el merca-
do y queriendo aceptar precios muy bajos por cargamentos llegados
vy en camino. Carbén Americano también se ofrece a precios muy
reducidos debido a que los vapores desean transportarlo como lastre
a precios muy bajos.

Australiano West Wallsend Burwood y marcas parecidas llega-
do o por llegar pronto se puede obtener a 37/6 en puertos salitreros.
Para embarque Agosto se han vendido pequefios lotes a 41 /— siendo
ésta la cotizaciébn para embarques mas adelante.

Cardiff Admiralty List embarque por vapor Sept. Oct. la coti-
zacibn es 44/— 'y para la misma salida West Hartley el precio es 42/-.

Americano Pocahontas o New River se cotiza de 33/- a 35/~
para embarque futuros debido a las razones explicadas mas arriba,
segln los puertos de destino.

Nacional, buenas marcas, c. i. f. puertos salitrero $ 88.—.

4 de Septiembre.

El mercado de carbén contintGa flojo, limitdndose los negocios
solamente a lotes de reventas a bajos precios, las existencias no han
sido reducidas.
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Carbén Australiano se cotiza nominalmente de 41 [~ a 42~
para entregas adelantes.

Americano Pocahontas o New River, se ofrece a precios bajos y
se cotiza de 34/- a 33/-. i

Cardiff Admiralty List, se cotiza a 45/-.

Nacional, buenas marcas c. i. f. puertos salitreros, a § 85.— mo.
neda corriente.
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