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LA MINERIA EN 1925

El afio que acaba de terminar ha
sido en general de prosperidad para
la industria minera, y todo hace espe-
rar que en 1926 se acenttien las con-
diciones en que depende la estabili-
dad y buena marcha de las industrias
extractivas de los metales. La mineria
no ha logrado reponerse todavia de
los transtornos economicos causados
por la guerra, y con la Europa toda-
via postrada financieramente, su con-
sumo de metales no ha alcanzado el
nivel anterior a 1914, Sin embargo,
la industria del plomo ha seguido dis-
frutando de precios excepcionales du-
rante el afio 1925, en que el precio me-
dio en Nueva York fué alrededor de
9 centavos de dolar, comparado con 4
centavos en 1914. Este precio excep-
cional se debe a la gran demanda
existente y a la dificultad de satisfa-
cerla por el agotamiento progresivo
de los yacimientos conocidos y tam-
bién a que no se ha logrado descubrir
otros que vengan a reemplazarlos. Las
industrias del zinc y del cobre se en-
cuentran, si no en bonanza, disfrutan-
do de relativa prosperidad, debida en
sut mayor parte, a los esfuerzos de los
ingenieros de las grandes empresas
que han logrado, gracias a una labor
admirable, reducir los costos de pro-
duccion al nivel anterior a la guerra,

-a pesar del alza considerable experi-

mentada por la mano de obra y de to-
dos aquellos items que integran el cos-
to. A este respecto, se debe llamar la
atencion al hecho que, comparada con
el alza que han tenido las demas ma-
terias primas, el precio del cobre per-
manece un 50% mas bajo que el nivel
general de precios.

Por lo que respecta a Chile, las
grandes industrias, la salitrera y la
del cobre, han tenido un buen afno en
1925. La del salitre, especialmente,
con una exportacion probable de 2 mi-
llones 500,000 toneladas, ha alcanzado
una produccion mayor que en el pasa-
do, si exceptuamos los dos afios, del
17 y 18, en que la exportacion llegd a
3 millones de toneladas a causa de
la fuerte demanda de salitre para fines
bélicos. Durante todo el afio 25 han
continuado con toda actividad los tra-
bajos de construccion en la gran ofi-
cina norteamericana de Coya Norte
que empleara el sistema Guggenheim
—Smith para beneficiar caliches. Los
estanques lixiviadores de esta gran
planta tendran una capacidad de 7,000
toneladas de caliche. Esta planta esta-
ra lista para trabajar a fines del pre-
sente afo.

Como dato ilustrativo, que demues-
tra la plena confianza que los grandes
financieros norteamericanos abrigan
en el porvenir de nuestro abono, dire-
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mos solamente que el capital norte-
americano invertido en negocios sali-
treros en Chile llega en la actualidad,
con los desembolsos por hacer, a 34
millones de dolares.

Las grandes minas de El Teniente
y Chuquicamata contintian llevando
a cabo, con todo celo y actividad, sus
trabajos de construccion para aumen-
tar la produccion de sus plantas. En
El Teniente ha quedado terminado el
ensanche de la planta de concentracion
para beneficiar 15,000 toneladas dia-
rias de mineral de 2.29, de ley en co-
bre, lo que dara una produccion de
unas 80,000 toneladas de cobre al afio.
Chuquicamata contintia, igualmente,
su programa de expansion que, una
vez terminado, hara de esta mina el
mayor productor de cobre del mundo,
con la posible futura excepcién de Ka-
tanga, en el Congo Belga, a la que se
le calcula una posible capacidad pro-
ductora de 225,000 toneladas métri-
cas al ano. Chuquicamata podra pro-
ducir facilmente 140,000 toneladas al
ano. Potrerillos, cuando alcance su
produccion maxima en 1929, podra
lanzar al mercado 90,000 toneladas
meétricas, mas o menos la misma can-
tidad que El Teniente. El costo de pro-
duccion de las grandes compafiias
norteamericanas en Chile, fluctiia en-
tre 7 y 8 centavos la libra de cobre
puesto en Nueva York.

Por lo que respecta a los pequefios
productores, su situacion dista mucho
de ser consoladora. Con los nuevos im-
puestos a la renta, las leyes sociales
dictadas tltimamente y las alzas con-
tinuas de las tarifas de los ferrocarri-
les, las pequefias compafiias han visto
considerablemente reducidas sus legi-
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timas ganancias, y ain en ciertos ca-
sos cercenadas por completo.

Para la industria carbonera, el afio
que acaba de terminar, ha sido poco
menos que desastroso. Casi todas las
grandes companias se han visto obli-
gadas a reducir sus dias de trabajo a
3 y atn 2 por semana y es obvio que
si el Gobierno no viene en su ayuda,
esta importante industria, la tinica ne-
tamente chilena que queda en el pais,
acabara por desaparecer por completo.

La ley que grava con un fuerte im-
puesto al carbon extranjero importa-
do, y con un derecho mas moderado
de $ 3 m|c., al petréleo, pero que seria
aumentado hasta un maximo de $ 21
m|cte., por tonelada en 1935, sera,
sin duda, de ayuda a la industria, pe-
ro es de lamentar sinceramente que el
Gobierno no hubiera aprobado en su
totalidad el proyecto de la Comision
del Carbon, especialmente, en lo re-
ferente a la creacion de la Caja de
Fomento Carbonero. Tal como el pro-
yecto fué aprobado el producto del
impuesto al carbon y al petréleo pasa-
ra directamente a las rentas generales
de la Nacion, con lo que quedaran com-
pletamente desvirtuadas las ideas y
propositos de la Comision del Carbon,
que no eran simplemente la de crear
un mero impuesto, sino de utilizar
su producido por medio de la Caja de
Fomento Carbonero para colocar a la
irrdustria en el futuro, en situacion de
hacer frente a la competencia de los
combustibles extranjeros, desarrollan-
do para ello las obras de mejora y
modernizacion necesarias en la explo-
tacion del carbon, en su transporte y
desembarco en los puertos proximos
a los grandes centros de consumo.
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EL CAPITAL NORTEAMERICANO INVERTIDO EN CHILE

Seglin los célculos més recientes,
que en parte debemos a la amabili-
dad del adicto comercial de los Es-
tados Unidos en Chile, Sr. Acker-
man, el monto total de los capitales
norteamericanos invertidos en Chile
es de 395 millones de dodlares, de los
cuales unos 281 millones han sido
invertidos en las industrias mineras
y salitreras, o sea el 719 del total.
En la industria del cobre hay inver-
tidos 236 millones, en la del salitre,
34 millones, incluyendo las inver-
siones por hacer por los Guggen-
heims, y en minas de hierro, (El To-
fo) 11 millones.

&

=

Las inversiones se distribuyen co-
mo siguen:

Millones de
dbllares
Chuquicamata ........... 150
o 5 T T el sl 46
Potrertos t1) .. . o reail, 35
La Africana v Lo Aguirre. . 5
BT S I 34
Minas de Hierro . ........ 11
EOTAL S s et v 281

(1) El total por invertir en esta propietad es de 60
millones de ddélares,

=]

EL CUERPO DE INGENIEROS DE MINAS

POR

GERMAN

N

IENHUSER

Scocretario del Cuerpo.

Germén Nienhiiser

El afio 1925 ha sido para los indus-
triales mineros todo un acontecimien-
to, al ver realizada una de las tantas
medidas que venian solicitando del
Gobierno, como es la creaciéon del
Cuerpo de Ingenieros de Minas, a fin
de hacer participar al Estado en for-
ma efectiva en el desarrollo de esta
importante actividad nacional.

La creaciéon de este organismo no
fué el fruto de un proyecto nacido en
el momento de la existencia de un
Gobierno de facto; por el contrario
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‘yacia en los Archivos del Congreso
desde afios en espera de su dictacion.

Segiin ley de 25 de Octubre de
1854, se habia autorizado la creacion
del Cuerpo de Ingenieros de Minas
encargado de velar por el cumpli-
miento de las leyes y ordenanzas re-
lativas a su laboreo. Posteriormen-
te el Codigo de Mineria de 1874, ha-
bia autorizado este mismo servicio,

ero en la practica no se llevd a cabo
P

ninguna de estas dos disposiciones,
y solo en 1888 la Ley Organica de la

Direccion de Obras Publicas creé
una seccion de Minas, Geografia y
Geodesia. En este mismo afo, con
motivo de la reforma del Codigo de
Mineria se autorizé nuevamente al
Presidente de la Reptblica para or-
ganizar el Cuerpo de Ingenieros de
Minas.

Debido al escaso personal técnico
de la Seccion de Minas de la Direc-
cién de Obras Phblicas y a la falta
de atribuciones legales y, por otra
parte, a la escasez de fondos, la labor
de esta oficina no pudo desarrollarse
en forma que satisficiera las necesi-
dades més urgentes. Por este motivo
la Sociedad Nacional de Minerfa en
los afios que precedieron a 1910, se
preocupd con vivo interés en la crea-
cién de una oficina encargada espe-
cialmente de los estudios mineros y
geolbgicos del pais. Comprendiendo
el Gobierno mas tarde esta necesidad,
segregd la Secciéon Minas de la Di-
reccion de Obras Pablicas y organizé
el Servicio de Minas y Geologia, bajo
la dependencia directa del Ministe-
rio de Industria en el afio 1918.

_Es por ello que puede manifestarse
SIn temor a ser criticado que esta re-
particion, formada por el antiguo
personal del Servicio de Minas y
Geologia, merece ser considerada co-
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mo un verdadero progreso para la mi-
nerfa nacional, dados los fines a que
obedece su creacion.

Chile, al igual de otros paises mi-
neros americanos, cuenta hoy con
una reparticién dotada de atribucio-
nes legales que le permitira desarro-
llar un programa de fomento mine-
ro, aun cuando el proyecto en cues-
t16n y los fondos que se le destinan
para su finalidad no corresponde al
verdadero rol que en otros paises se
practica, especialmente en la yigilan-
cia de las explotaciones.

La mineria, que se habia encon-
trado abandonada, va a contar con
los estudios aportados por el Estado
en bien de su desarrollo, el conoci-
miento “de la estructura geoldgica,
completamente desconocida hasta
ahora, ofrecerd con el transcurso de
los afios el inventario de lo que encie-
rra en su suelo, y mds importante se-
ra para el Estado, saber con el tiem-
po si los ingresos que se pagan en el
Tesoro Nacional, corresponden a la
contribucién real y efectiva que pro-
viene de la verdadera explotacion de
las minas. Es esta una cuestion de
suma importancia, y cabe decir que
la organizacién actual de la adminis-
tracion, fijada por las Gltimas leyes,
no corresponde en su finalidad a la
supervigilancia que debe aplicarse
en las declaraciones sobre las utilida-
des de las empresas mineras, por
ejemplo.

Asistimos sobre esta materia a un
ensayo de organizacién tal cual paséd
en Francia ya desde el tiempo de En-
rique IV y su Ministro Sully, en el si-
glo X VI, hasta llegar a mediados del
siglo XVIII baio la influencia de
Prudaine, a una reglamentacion ex-
tremadamente odiosa, como la de

. B g



6 SOCIEDAD NACIONAL 'DE MINERfA

prohibir toda explotacién en el reino
sin que fuera autorizada previamen-
te con el objeto de fiscalizar la con-
tribucién del Décimo.

De consiguiente esta oficina entra-
ra a colaborar en el fomento y desa-
rrollo de la mineria, amparando al
mismo tiempo los derechos del Esta-
do por medio de sus atribuciones le-
gales, que son las siguientes:

“Art. 9.° Asesorar a las oficinas
“encargadas del cobro de impuesto,
“de la higiene y de la estadistica en
‘ todo lo relacionado con estos ser-
“vicios en las explotaciones o faenas
‘ mineras y metalrgicas, conforme
“a las intrucciones de las oficinas
respectivas; y
“Arr. 10. Informar sobre todos los
“asuntos que el Gobierno someta a
“su estudio y consideracién".

A fin de iniciar la inspeccion y vi-
gilancia de los trabajos subterrdneos
y superficiales que tengan por obje-
to el cateo, la explotaciéon y el apro-
vechamiento de las substancias mi-
nerales y reunir los antecedentes
ra la confeccién de la carta geologi-
ca general del pais, o locales, se elevo
a la consideracion del S. Gobierno
un proyecto de Reglamento de Pla-
nos de Minas y Canteras, el cual me-
reci6 su aprobacién por Decreto del
Ministerio de Agricultura e Indus-
tria N.° 772 de 22 de Julio ppdo.

Respecto a la interpretacion de es-
te Reglamento, este Cuerpo ha dado
a conocer a los mineros por medio de
una circular las instrucciones del caso,
para su debida aplicacién, habiéndo-
se publicado también su texto en el
Boletin de la Sociedad Nacional de
Mineria y en el Boletin N.° 1 del
Cuerpo de Ingeniercs de Minas.

3

El Reglamento de Planos de Mi-
nas y Canteras impone a todo explo-
rador o explotador de substancias
minerales, la o bligacién de llevar se-
paradamente por cada manto, veta
u otro criadero, Planos y registrosen
los cuales se anotard el avance men-
sual de los trabajos, etc., pudiendo
el Director General del Cuerpo de
Ingenieros de Minas, eximir de esta
clase de obligacién a los particulares
y sociedades con pequeno capital, de-
terminando el limite de esta conce-
sion.

Con motivo de haberse pedido al
Gobierno la uniformidad para la
constitucién de la propiedad mine-
ra, en cuanto dice relacién también
al aprovechamiento de arenas auri-
feras, el Ministerio de Agricultura e
Industria por Decreto N.° 985 de 6
de Octubre ppdo., modific el inciso
2.0 del art. 12 del Decreto Reglamen-
tario de 5 de Julio de 1895, bajo el te-
nor siguiente:

“Substitiyese el inciso 22 del art.

“ 12 del Decreto Reglamentario de 5
“de Julio de 1895 sobre aprovecha-
“ miento de arenas auriferas y otras
‘ por los siguientes:
“La solicitud en que se recabe la
‘ autorizacién para explotar y el fallo
“que la conceda, se registraran y pu-
blicardn, camunmmente, Cuqlquw
“ra que sea el nliimero de las per-
“ tenencias, constituyéndose asi el
tltulo provisional del solicitante.

“El registro serd la transcripcion
integra de la solicitud y del fallo y
“-se efectuard en un solo asiento,

“ cualquiera que sea el nimero de
5 pertenenmas a que en la solicitud

‘se refiere el peticionario.

“La copia del registro se publicard

‘ por una vez en un periédico del de-

(13
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“ partamento, si lo hubiere, y se fija-
““ r4 pordiez diasen la Secretaria del
“Tribunal. Si en el departamento
“no hubiere periddicos, la publica-
“ci6n se efectura fijando en Secre-
<l L4 $ r .

taria, por diez dias,la copia del re-

“ gistro”.

%n cuanto a la labor desarrollada
por el personal del Cuerpo de Inge-
nieros de Minas en su primer afio de
vida, puede resumirse en lo siguiente:

Labor realizada por el Cuerpo
de Ingenieros de Minas du-
rante el afio 1925

Ingeniero consultor de carbén
Don Edmundo Delcourt.—Infor-
me preliminar sobre la produccién
de fuerza motriz y de vapor en el
Norte de Chile, y sobre las posibili-
dades de introduccién del carbén
chileno.

Informe sobre las peticiones de los
sefiores Rafael Torres v Luis Tha-
yer, relativo al establecimiento de la
industria de refinacién del petréleo
crudo en el pais.

Informe sobre las posibilidades de
exportar 400 toneladas mensuales
de carbén nacional para el consumo
del frigorifico de Mendoza.

Descripciéon somera de las instala-
ciones de produccién de fuerza mo-
triz de las grandes compaiifas carbo-
neras del pais.

El consumo y Economia de Com-
bustibles en el Norte de Chile. Posi-
ble abastecimiento con Carbén Na-
cional, (Publicado en el Boletin N.°
1 del Cuerpo).

Ingeniero consultor de metales,
Don Julio Kuntz.—Monografia

Minera de la Provincia de Coquimbo.
Departamento de Serena y Elqui.
Monografia Minera de la Provin-
cia de Coquimbo. Departamentos de
Ovalle y Coquimbo.
Monografia Minera de la Provin-

cia de Coquimbo. Departamento de

Combarbala e Illapel.

Gedlogo Dr. Johannes Felsch.
—Informe sobre el pozo para.la cap-
tacion de agua en la Maestranza Cen-
tral de los FF. CC.en San Bernardo.

Informe sobre la continuacion del
pozo para la captacién de agua en la
Maestranza de San Bernardo.

Proyecto de estudios geologicos en
el departamento de Taltal.

Ingeniero quimico sefior Jor-
ge Westman.— Informe concer-
nientea las investigaciones quimicas
sobre combustibles para el Congreso
de la Unién Internacional de Quimi-
ca Pura y Aplicada.

Ingeniero Gunnar Herlin.—
Electrificacién de la Agricultura en
Suecia.

Ingeniero seiior Rafael Correa
—Informe sobre tierras y substancias
refractarias del pais.

Ingeniero seiior Carlos Besa
Foster.—Cuadros que representan
lo que significa para la economia del
pais la Industria Carbonera de Chile.

ESTUDIOS Y REGLAMENTOS
VARIOS:

Importacion de combustibles ex-
tranjeros. Necesidad de contrarres-
tarla por el desarrollo de la Industria
nacional.

Futuro Mercado para el Carbén
Nacional y su Conquista.
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PERSONAL DEL CUERPO DE INGENIEROS DE MINAS

De pie: A. Araya.—P. Echibur.—A. Iturriaga.—H. Sandoval.—R, Correa.—C. Carrefio.—
J. Nienhuser.—C. Pena,

Sentados: C. Besa F.—]J. Bruggen.—]. Kuntz.

1.

Informe sobre la situacién de la
industria carbonera y los medios ne-
cesarios para desarrollarla.

Industria Carbonera.—Cuadros
estadisticos.— Movimiento de la pro-
duccibn y del personal obrero.—Sala-
rios.—Precios de costo de la obra de
mano por tonelada bruta y por to-
nelada neta.

Compania Carbonera “The Arau-
co Co., Ltd”.—Explicaciones relati-
vas a los cuadros de la marcha finan-
ciera y situacibn econémica. Afio
comercial de la Compaiifa.

Compania los Rios de Curanila-
hue.—Explicaciones relativas a los

J. Gandarillas.—E. I emaitre.—E. Delcourt.—
Felsch.

ur.uhm de la marcha financiera y si-
tuacién econdmica.—Afio comercial
de la L(Jl'np’lﬁiil

Compaiifa Minera e Industrial de
Chile.—Explicaciones relativas a los
cuadros de la mauha financiera v si-
tuacion econdmica.—Afo comercial
de la Compaiifa.

Compaiia Carbonifera y de Fun-
dicién Schwager.—Explicaciones re-
lativas a los cuadros de la marcha fi-
nanciera y situacién econdémica.—
Ano comercial de la Compaiiia.

Reglamento sobre planos de minas
y canteras.
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Reglamento sobre régimen interno
del Cuerpo.

El Ingeniero consultor sehor Ed-
mundo Delcourt en compafiia del
Ingeniero_sefior Carlos Besa Féster,
tiene en ejecucion el Reglamento Ge-
neral de Policia Minera y, para este

9

efecto, estdan visitando las principales
Companias del pais, a fin de estudiar
las condiciones de trabajo y de segu-
ridad de los obreros en las faenas.
El Ingeniero sefior Osvaldo
Vergara tiene en ejecucion el levan-
tamiento geoldgico de las Condes.

-
0.0

LA MINERIA EN CHILE

POR

FeErnanno BexiTEZ

Fernando Benftez

Los primeros soldados espanoles
que capitaneados por Almagro par-
tieron desde el Cuzco a la conquista
de Chile, lo hicieron con la esperanza
de encontrar oro, y ese deseo y esa
esperanza de poseerlo lo palpamos

en todas las crénicas de la conquista
que nos han legado los historiadores
de la colonizacién de la América espa-
fola, desde Gaspar de Villagran, el
poeta y caballero saNs PEUR, sANs
REPROCHE en las de México, hasta
Alonso de Ercilla, el esforzado cantor
de las guerras de Arauco. Almagro
y sus compaferos, al emprender la
conquista de Chile lo hicieron, hasta
cierto punto, engafiados por Tos in-
cas, quienes desesperados de la insa-
Ll:ll‘ll(“ sed de oro que a los espafioles
poseia, les pintaron con vivos colores
la gran llquem en oro que Chile en-
cerraba, pafs que, segtin su decir,
taba materialmente cuajado deoro”
Esta fabula intencionada y maliciosa
hall6 en parte confirmacién con el
tributo que los indios del valle de
Atacama entregaron al primer con-
quistador de Chile en Copiapo, tri-
buto que alcanzd a 100,000 ducados
en oro v que representaba el fruto
acumulado de largos afios de esfuer-
zos y trabajos.
Almagro venfa acompafiado desde
el Cuzco por Paullu, hermano del
pretendiente a la corona de los incas,

‘@(.._
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y éste al llegar al feraz valle de Co-
piapd suplicd a los indigenas dieran
a Almagro el tributo acostumbrado
v que habfa estado reservado duran-
te luengos afios en Chile hasta que
terminara ladisputaentre Huascar y
AtanuAaLPA. Pocos dias mas tarde,
los indios del Valle de Coquimbo in-
crementaban ese espléndido regalo
con uno mayor. Esta vez fueron
300,000 ducados en oro los que reci-
bi6 el afortunado espafiol. Almagro,
con munificencia de principe, rompio
entonces a favor de sus compafieros
los documentos que acreditaban el
adelanto de 100,000 ducados que les
habia hecho para la expedicién, para
morir después como cuenta LOpez
de Gomara “sin haber quien pusiese
un pafio en su degolladero”.

Todos sabemos el tragico y triste
fin que cupo ala aventura del valiente
y desgraciado capitdan espafiol; y en
Pedro de Valdivia, el no menos he-
roico, pero mas humano extremefio,
encontramos al primer minero euro-
peo que explotd el oro en Chile. Val-
divia fué el primero en trabajar los
lavaderos de Marga Marga en la
Provincia de Valparaiso, primicia
que le cupo como Capitdn y Adelan-
tado. M4s tarde la conquista del pais
llevd a los espafioles siempre al Sur
y durante esa marcha hacia el cora-
z6n de Arauco se descubrieron y em-
pezaron a explotar los lavaderos de
Quilacoya, cerca de Concepcion y
otros en Imperial, Villarrica y Madre
de Dios. Al Norte, en Coquimbo, se
exploté el de Andacollo. Los prime-
ros espafoles preferian los lavaderos
a las vetas, dada la mayor facilidad
para su explotacion que ofrecian los
primeros, y no antes de mediados del
siglo XVIII, empez6 la explotacion
de veneros, siendo los primeros los
del Inca y Chamonate en Atacama,

Andacollo en Coquimbo, y varios
otros en Choapa, Aconcagua, Tiltil,
Quillota, y tan al Sur como Maule,
Nuble y Talca.

Durante la segunda mitad del si-
glo XVI la mineria del oro recibié un
gran impulso y se calcula que en esos
50 afios el oro recuperado en Chile
pas6 de 72,000 kilégramos. En el si-
glo siguiente los continuos asaltos de
los indios a los campamentos y pobla-
ciones espafiolas obligd a éstos a tro-
car el pico del minero por la espada
del soldado y la produccién disminu-
y6 a unos 35,000 kilégramos. En los
Gltimos afos de la colonia alcanzé

hasta 3,000 kilos anuales (1801-1810).

PRODUCCION DE ORO DE CHILE

STl QTR I R 72,000 Kgr.
2N Do i I e S e S W 35,000 =
e IRV S I o e e e 02,000 =
B | B e i 122,690 <

La lucha por la independencia es
causa de que la mineria del oro sufra
una baja considerable en su produc-
cibn. Mis tarde, desde 1830, la mine-
ria de plata absorbié todos los entu-
siasmos y energfas de los mineros del
pais y sélo en 1885, con el descubri-
miento del Guanaco en Taltal, se pro-
duce una reaccién, la Gnica notable
habida en los Gltimos 40 afios.

En 1923, el Gltimo afio de que tene-
mos estadisticas, habfa en el pais
1,315 pertenencias de oro (minas) que
pagaban patente y 556 pertenencias
(lavaderos) con un total de 8,391
hectireas. Las minas en explotacion
se encuentran ubicadas en las provin-
cias de Antofagasta, Atacama, Co-
quimbo y Aconcagua; y los lavaderos
en las de Coquimbo, Valdivia, Chiloé
y Territorio de Magallanes, que son
las principales, con una produccion de
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17, 16, 3 y 63 kilos, respectivamente.
La produccién total de todos los la-
vaderos en 1923 fué de 105 kilos.

En 1923 la produccion total de oro
en Chile fué de 3,283 kilos, con un va-
lor de $ 3.647,144 de 18 d. De este to-
tal 53 kilos corieqpondcn a las ba-
rras y pifias de las minas con un va-
lor de $ 96,000 de 18 d.; 105 kilos de
oro fino a los lavaderos con un valor
de $ 191,630 de 18 d. El resto del oro
producido corresponde al obtenido
de la explotacién de los minerales
de cobre y oro y, sobre todo, de ba-
rras v ejes de cobre con-ley de oro.

Como es bien sabido, Chile no ha
sido nunca rico en oro. Las relativa-
mente subidas cantidades de oro que
los espafioles extrajeron en los prime-
ros tiempos se debieron en gran parte
a la baratura de la explotacion que se
hacia con obra de mano gratis:—los
esclavos indios. Con la declaraciéon
de la independencia, se aboli la es-
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clavitud y la explotacion encarecid
en consecuencia. Mds tarde los des-
cubrimientos de grandes minas de
plata en las provmcme del norte atra-
Jo la atencién de la poblacién minera
a las minas de este metal.

En la actualidad el Gnico trabajo
de importancia en la explotacion del
oro es el que estd llevando a cabo la
Compafiia Minera de las Dichas en
Casablanca, provincia de Valparaiso.
Segiin los informes de la misma com-
pania, hay reconocida y cubicada una
extension de 120 hectireas de lava-
deros. Estos terrenos auriferos serdn
explotados por medio de una grada
eléctrica capaz de dragar 100,000 yar-
das cGbicas de grava al mes. La draga
ha sido construida por la gran casa
norteamericana New York Exci-
NEERING Co., y ha costado 178,000
délares. La armadura de la draga ha
sido dirigida por un ingeniero espe-
cialista enviado por la casa construc-

Vista General de las minas de “El Teniente"
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Vista General del camhamcnto de Sewell

tora y muy pronto estard lista para
dar comienzo a los trabajos. La ener-
gia eléctrica para mover la maquina-
ria serd suministrada por la Compa-
fifa Chilena de Electricidad.

Si el éxito coronara esta empresa,
no hay duda que la hoy abatida mi-
neria del oro en Chile cobraria nue-
vos alientos y quelos otros lavaderos
auriferos que existen en el pafs serfan
objeto de cuidadosos estudios y cu-
bicaciones para determinar si valdria
la pena dragarlos.

La Plata

I.a plata no desperté la codicia de
los primeros espafioles, pues carecien-
do de valor como medio de cambio,
s6lo tenfa en aquellos tiempos un pre-
cio muy relativo. El descubrimiento

“del mineral de San Pedro Nolasco en

1692 marca en Chile la inauguracion
de la mineria dela plata. Sus comien-
zos fueron pobres, y pobre fué tam-
bién su vida durante toda la colonia.
Después de alcanzadala independen-
cia los sucesivos descubrimientos de
Agua Amarga (1821), Cachinal
(1822), Arqueros (1825), y el nunca
bien ponderado Chanarcillo, a los
que siguieron Tres Puntas (1848),
Caracoles (1871), La Florida (1873),)
Bordos, etc., dieron a Chile fama uni-
versal como pais productor de plata.

I.a produccidn, que desde fines del
siglo XVII hasta 1820, fué de sélo
5 a 6,000 kilos anuales, subi6 a
123,650 kilégramos en el decenio de
1851 - 1860, continuando hasta
158,000 kilégramos en 1900.

A partir del primer afio del siglo XX,
la produccién bajé bruscamente a
41,000 kilos y ha continuado la baja
hasta el presente. Este brusco descen-
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sose debe en primer lugar al broceo de
las grandes bonanzas que dieron a la
mineria de plata en Chile auge y ri-
quezas; y a que en los afos que lleva-
mos transcurridos desde el descubri-
miento de Caracoles no se ha encon-
trado en Chile absolutamente ningin
mineral de plata. Otra causa, pero de
importancia muy secundaria en la
decadencia de la mineria de la plata,
ha sido la baja en el precio de la plata.

PRODUCCION DE PLATA DE CHILE

SiglD MV Sl LR o 200,000 Kgr
e e L 1.353,708 «
¢ XX (hasta 1923)........(1) 1.140,752 «

PRODUCCION DE PLATA DE LOS PRIN-
CIPALES ASIENTOS MINEROS DE CHILE.

Pesos

oro de 18 d.

Agua Amarga, desde 1811 hasta 1881 § 20.000,000
Arqueros » V1825, s > 25.000,000
‘Chanarcillo » IR e 150.000,000
Pampa Larga, S. Antonio, Garin, ete.  20.000,000
(Eres Piuntasi-s s ol S e 20.000,000
jCaricoles . SR bt Taeend JEm 49,000,000
lorstie 2 e P T SR R 3.000,000
OtrasMinas, . s s i v 10.000,000
L OTAT s s vt ety $ 297.000,000

LA PRODUCCION DE PLATA EN CHILE EN
LOS ULTIMOS ANOS

IDel mitrjle-- 4 e
| rales de | De otros ota
ANO | plata minera~ |Kilogra- O:Lahnerign d
‘l{llégra- les Kilo-| mos :
mos ramos
1907....| 15,542 J. 3,194 | 18,736 | 1.095,677
1908. .. .| 23,926 | 19,643 | 43,369 | 1,515,241
1909, ... 13,511 | 23,397 | 35,908 | 1.039,099
1910, .. .| 11,964 22,994 1 34,958 | 1.929,969
Lk I Bl o U5 &) 16,553 | 37,675 | 1.149,988
1912, -.| 9,760 20,418 | 36,178 | 1.455,195
1913. ... 11,744 17,507 | 29,251 | 1,397,011
1914 .| 9,847 17,598 | 27,445 | 1.196,687
1915 .. of 8712 16,525 | 25,237 | 1.006,237
1916. .. .| 10,780 | 36,660 | 47,440 | 2.221,026
1917, ... 10,533 i 42,860 ‘ 53,393 | 3.602,485
1018. .. ‘ 6,143 / 41,089 | 47,232 | 3.752,883
1919, .. .| 11,089 | 30,266 | 41,356 | 3.799,456
1920, ... 43,708 | 38,299 | 81,007 | 8.079,907
q925. - | 48,978 | 30,615 | 79,593 | 5.427,118
1922 ... 24,986 59,280 | 84,266 | 5.016,460
1923 ., [ 23,967 | 79,841 | 103,810 ; 6.067,316

(1) Hay que tener en cuznta que en este siglo s-
un 259, de la produccién s= obtiene de minera-
s de plata.

_Muy poca gente en Chile, y espe-
cialmente entre las generaciones 16-
venes, se dan cuenta de la enorme im-
portancia que la minerfa, y especial-
mente la de la plata, tuvo en el desa-
rrollo econémico de la Repiblica. An-
tes del descubrimiento de Agua Amar-
ga, la situaci6én de las finanzas nacio-
nales, era, no ya de angustia, sino
verdaderamente calamitosa. Hablan-
do a este propésito dice Vicufia Mac-
kenna: “Antes del descubrimiento de
. Agua Amarga (que fué el nervio
A de la independencia), de Arqueros,
__ ¥ especialmente de Chaﬁarmllp,-la
. iseria de esta tierra era casi in-

decible, porque sin salir de su capi-
3 tal, que era su joya, h':ty constan-
cia de que en una ocasién no pudo
“llenar su piadosa misién el Santi-

*“ simo de la parroquia de Santa Ana,
“ porque el parroco se pegb con su
“ caballo en un pantano a corto tre-
“ cho de la iglesia, y el pobre mori-
“ bundo fuese a la otra vida sin el
“Altimo socorro, por el barro”.

En 1813 las rentas del estado ape-
nas alcanzaban a un millén de pesos
y cuando se trat6 de vestir el ejército
que vencié en Maipo, el ciudadano
de mas fuste para con la Reptblica
fué el opulento caballero don Martin
Calvo Encalada, que di6 50 pesos.

Es cosa sabida que el ejército de
Freire que peleaba en la frontera
contra las montoneras de Benavente
estuvo sin pago durante luengos afios,
y que esta fué una de las muchas cau-
sas de queja que Freire tuvo contra
O’Higgins.

El Presidente Pinto, en su mensaje
al Congreso en 1826, decia lo siguien-
te: “iCudntas angustias no estd su-
friendo el Gobierno con ese benemé-
rito ejército del Sur, que después de
haber hecho una campafa gloriosa,
se halla Ex cueros y debiéndosele

-
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Chuquicamata, Vista parcial de uno de los campamentos

Chuquicamata. Vista de uno de los pisos de la mina.
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casi todo el tiempo que ha estado pe-
leando? ;Cudnto cuesta resistir las
lagrimas del invélido y de la viuda
que en las audiencias ptblicas piden
alglin socorro?

Los soldados que algo mds tarde
custodiaban a Osorno pasaron un afio
entero con el cuero de las cartuche-
ras pegados a su propio cuero, hasta
que al fin, desesperados de hambre
y desnudez, mataron a su coronel
(don Cayetano Letelier) y veinticin-
co de sus oficiales.

En medio de todo esto, contintia
Vicuiia Mackenna, surgié el descu-
brimiento argentifero de Arqueros
a fines de 1825, y la miseria, el des-
crédito, la ruina, todo como por en-
canto cambié de aspecto.

En la provincia de Coquimbo los
mineros crean un Banco, el primero
que hubo en Chile, y se decreta, ade-
mds, una Casa de Moneda parala Se-
rena. Nadie ignora la generosa parti-
cipacibn que tuvieron los capitales
de la entonces opulenta provincia de
Atacama en la guerra de 1836-39.

I.a construccién del Ferrocarril de
Caldera a Copiapé coincide con la se-
gunda bonanza de Chafarcillo. La
relacion entre los dos acontecimientos

“es obvia. Los primeros canales de re-
gadio que se construyeron en el Sur,
fueron hecho con la plata extraida
de las minas del Norte, en Coquimbo
y la Serena. Todos los progresos de
Chile, concluye el masameno de nues-

. . ’
tros historiadores, estin encadena- -

dos al auge de sus minas.
Cobre.

Segtn los cronistas espafoles Ma-
rino de Lobera y Garcilaso de la Ve-
ga, el cobre se exploté en Chile duran-
te la dominacién de los incas perua-
nos, quienes habian extendido sus
conquistas por todo el norte de Chile,

habiendo ensefiado sus rudimenta-
rios métodos de explotacién y bene-
ficio a los mapuches. Parece que los
incas explotaban los minerales oxida-
dos de cobre, que tanto abundan en
el norte, para la fabricacién de orna-
mentos, y el cobre nativo, para la
manufactura de armas.

Los espafioles, sin embargo, presta-
ron muy poca atencion al cobre y no
fué hasta 1600 cuando comenzaron su
explotacién. Es curioso hacer notar
el origen de la minerfa del cobre en
Chile. En aquellos afios los corsarios
v piratas infestaban las costas del
Pacifico, especialmente desde Pana-
mé al Sur. El Virrey del Perti, en vis-
ta de los continuos y repetidos ata-
ques de los filibusteros, se vié en la
necesidad imperiosa de defender los
reinos colocados bajo su custodia; y
habiendo ofdo hablar de que en Chile
el cobre era un metal abundante, dié
orden para que desde el pafs se le re-
mitiera un cargamento de este me-
tal para someterlo a prueba en la
fabricacién de cafiones. Se encontré
que el metal era de una calidad tan
buena, que desde Espafia misma se
hicieron pedidos de cobre a Chile pa-
ra dedicarlo a igual fin.

A partir de 1600, el cobre se ha
explotado en Chile sin interrupcién,
pero la industria no adquirié mucha
importancia sino hasta después de la
declaracién de la independencia, que
abri6 a Chile los mercados del mundo.

PRODUCCION DE COBRE DE CHILE

|
| Produccién to- | Promedio
ARNO | tal en toneladas anual
métricas

1600-1699. .. . . .. 4,600 46
1700-1799. ... ... 62,200 622
1800-1899. ..., .. 1.764,680 17,646
1900-1923. ... ... 1.566,132 68,091
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Muchas fueron las causas que con-
tribuyeron a que la industria del co-
bre permaneciera estancada y sin
progresar a través de més de dos si-
glos. Los medios de transporte casi
no existian; la demanda de cobre era
pequefa, y su precio bajo; los siste-
mas de explotacién, de los mas rudi-
mentarios; pero mds que nada, los
famosos quintos reales, que era un
impuesto que otorgaba al Rey de
Espafia el 209, del valor bruto de to-
das las exportaciones, mantuvieron
a la industria, durante todo este
tiempo, extrangulada.

Aunque a nosotros nos parecera
extrafio, el cobre no podia exportarse
directamente por ninguno de los puer-
tos chilenos, sino que tenfa que en-
viarse a Buenos Aires, via Los An-
des y Mendoza, en mulas, oal Callao
en galeones, para que las autoridades
respectivas pudieran controlar los
famosos quintos. No es de extrafiar,
por consiguiente, que la mineria del
cobre no pudiera progresar teniendo
que luchar contra tantas y tan gran-
des dificultades. Durante los siglos
XVII y XVIII, la produccién total
de cobre de Chile alcanzd a 70,000
toneladas, o sea menos de la mitad
de lo que producimos actualmente
en un ano.

Vicuiia Mackenna, al hablar del de-
sarrollo de la minerfa del cobre en
Chile, lo resume en estas hermosas
palabras: “El cobre nacié en nuestras
montafias en cuna plebeya, y asi vi-
v16 durante casi tres siglos; entonces
el trabajo, la industria, el comercio
y la ciencia, junto con la libertad, lo
flor],virtieron en un noble potenta-

o”.

Solo después de la promulgacion
de la Constitucién del 33, adquiere
la industria del cobre un desarrollo
relativamente grande, pues desde

1810 hasta 1833, las luchas por la in-
dependencia y los transtornos politi-
cos habian absorbido todas las ener-
gias del pais. En 1834 el gran inge-
niero francés, Carlos S. Lambert, in-
trodujo el horno de reverbero en Chi-
le. Chile debe a Lambert una gran
deuda de gratitud, pues hasta su lle-
gada a este pais, los métodos cienti-
ficos de explotacién y fundicién eran

o

completamente desconocidos.

l.as provincias de Coquimbo y
Atacama fueron en ese entonces las
que contribuyeron con una cuota ma-
yor al auge de la mineria de cobre.
Justamente famoso fué el mineral de
Tamaya, en la provincia de Coquim-
bo, con 12 minas en producciény cu-
yos minerales sulfurados (bronces
morados) con leyes de 20 a 309, de
cobre, se exportaban totalmente.
Punitaqui, La Higuera, Quebrada de
Choros, Brilladora, con sus bronces
morados de 35 a 409, de cobre, Que-
brada Seca, etc., todos y cada uno de
estos minerales, famosos en aquel en-
tonces y hoy dia olvidados, contri-
buyeron con su 6bolo a hacer de Chi-
le el mayor productor de cobre del
mundo.

Mis al Norte, en Atacama, se dis-
tinguia: Cerro Blanco, El Morado,
cerca de Copiapd; y en Huasco, los
minerales Astillas, Mollaca, San An-
tonio, Camarones, etc.

LLa produccidén, que en 1853 no pa-
saba de 15.000 toneladas por afio, en
1873 alcanza a 52,400 toneladas.No
hay duda de que la introduccién en
la metalurgia del cobre del horno de
reverbero, una de las muchas mejo-
ras traidas por Lambert, fué la vari-
lla magica que operd este gran pro-
greso. En 1877, el afio en que murié
Lambert, Chile producia por si solo
mas de la mitad del cobre del mundo.

Cuando los yacimientos ricos y de
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Andes Copper Co. (Potrerillos) Parte del Campamento.
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facil acceso ubicados en la Cordillera
de la Costa se empobrecieron o bro-
cearon, la produccién de cobre dis-
minuyd rapidamente y, en 1882, los
Estados Unidos desplazaron a Chile
en el lugar de honor que tanto tiem-
po habia ocupado como mayor pro-
ductor de cobre en el mundo. Desde
1876, afio en que la produccion alcan-
26 su maximun, hasta 1897, la pro-
ducciéon habia disminuido a 21,000
toneladas.

En la historia de la mineria de co-
bre en Chile podemos distinguir tres
distintos periodos de gran actividad.
El primero corresponde a la explota-
cién de los yacimientos ricos y oxida-
dos, la mayoria de los cuales estaban
ubicados en la Cordillera de la Costa.
El segundo coincide con introduccién
por Lambert del horno de reverbero,
que permitié el beneficio de los mine-
rales sulfurados que hasta ese enton-
ces no se sabfa cémo fundirlos. En
este segundo periodo, que durd desde
1834 hasta 1880, el cobre explotado
provino de las zonas de enriqueci-
miento secundario y de muchasde las
minas cuyas regiones oxidadas se ha-
bian trabajado en la época anterior,
como también de muchas minas nue-
vas desenterradas en este periodo.
Desde 1880 a 1908, la produccién de-
crecib considerablemente debido, en
primer lugar, al broceo de los yaci-
mientos mds ricos y de mds fécil acce-
so y a que, durante este periodo, no se
descubrieron otros igualmente ricos
que vinieran a reemplazarlos. Con ma-
yorhondura y menor ley de los mine-
rales, la explotacién de las minas se
hacia cada vez mds dificil y costosa.
Las minas carecian de maquinarias
modernas y el capital, tanto nacional
como extranjero, emigré a las sali-
treras.

El Gltimo perfodo y en el cual nos
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encontramos todavia, corresponde a
la llegada a Chile de grandes capita-
les extranjeros y especialmente norte-
americanos. Esta es la era de la ma-
quinaria y los sistemas modernos, de
los grandes hornos de soplete y de re-
verbero, de la flotacién y de la lixi-
viacién; y, sobre todo, de inmensos
capitales y de los métodos mas cienti-
ficos dirigidos por grandes ingenieros.
Su caracteristica ha sido el coraje, la
energia y el método con que los capi-
tales norteamericanos, cientificamen-
te dirigidos, han atacado y resuelto
con éxito grandes problemas tan tre-
mendos como la explotacién de El
Teniente. Chuquicamata, Potrerillos,
La Africana y Lo Aguirre. Es la era
de los grandes yacimientos de cobre
de cientos de millones de toneladas,
gunque de baja ley, 124 a 29, de co-
re.

LA PRODUCCION DE COBRE DE CHILE EN
EL PRESENTE SIGLO

Toneladas
ANO métricas

LT T e R i e 2 A A T 27,7115
L) ) e S A B T A AP e 30,155
A o e R R e e 27,065
L0 S S R e i S SR e 29,923
2 e e e B P e N 31,025
SRR e e et S T R 29,126
LY TRl e B S o e R AR 25,829
R L e e T Ty 28,863
y 53715y ) el e e ] Ay sy 42,007
i b Lo TORRA b Lo 1L 1 e S 42,726
1L s A W £ e = g TS 38,232
(B R B VAN Dty o SAE) RO s o 36,420
i T ] S e = e N 41,647
O AN e et s m e o 42,263
B e T e SRR X TN IS T 38,232
e O N L - 53,341
LTV R AR et N e e 71,289
T RN Rl S 1T R 102,527
R T i e S | NS A 106,814
e L BT S R e ) R S 79,580
T D L R P Sl W 08,952
Tt il e e SO ST S v N NI 59,239
o T A MG L P O R e 127,261
FOBRE L e e R i 160,000
i Pl L Ju St ool R B PR T 190,380

En 1912 se incorpora “El Tenien-
te” a la produccién activa nacional,
comenzando en este afio con 4,253

144
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toneladas de cobre fino y alcanzando
en 1923 a 63,000 toneladas. En 1915
comienza a exportar Chuquicamata
4962 toneladas de cobre fino para
llegar en 1923 a 92,040 toneladas. El
Teniente podra producir el afio proxi-
mo 85,000 toneladas de cobre fino y
Chuquicamata, 140,000 toneladas.
Para 1929 Potrerillos estara incorpo-
rado a la produccién nacional con
otras 100,000 toneladas de cobre. Por
consiguiente, estos tres grandes pro-
ductores so6los serdn capaces de una

produccion de 325.000 toneladas

anuales de cobre fino, es decir, una
cuarta parte de lo que produjo Chile
durante todo el siglo XIX.

Como puede deducirse de la expo-
sicibn anterior, el enorme incremento
de la produccién del cobre se debe
especialmente a las grandes empre-
sas americanas que han venido al pais
a explotar los enormes yacimientos
de baja ley, basando sus calculos en
el bajo costo con que hoy dia se pue-
den arrancar y beneficiar grandes
masas mineralizadas de baja ley.
Tanto Chuquicamata como El Te-
niente, benefician diariamente cada
uno 15,000 toneladas de mineral en-
tre 1.6% y 2.29%, de cobre.

L.a Compaiiia Braden Copper Co.,
duena del mineral de “ElTeniente”,
acaba de aumentar la capacidad de
su plantel de concentracién para be-
neficiar 15,000 toneladas diariamen-
te de mineral de mds o menos 2.29,
de cobre.

Estas 15,000 toneladas de mineral
produciran 1,100 toneladas de con-
centrados de 269, de cobre. Estos
concentrados se funden en la nueva
fundicién de Caletones situada a 4
millas de distancia de la planta de
concentracion. Esta fundicién fué
terminada hace tres afios y es una de
las mejores del mundo, pues ha sido

dotada de la maquinaria y los ele-
mentos méas modernos.

Estas dos compaiifas producen el
cobre, a pesar de la baja ley del mi-
neral que se beneficia, a un costo que
varia entre 7 y 8 centavos de délar
por libra, la ganancia es de 100%.
Sin embargo, hay que tener en cuen-
ta los grandes capitales que se han
necesitado para poner estas minas
en estado de producir, y los afios
que se han demorado para alcanzar
este gran resultado. :

Como dato ilustrativo damos la
produccién de cobre de los principa-
les paises del mundo en el afio de
1918.

Estados Unidos .... 828,203 toneladas métricas

Ghilets s ey, e e 106,818 > »
Japomatis o ot 95,800 > s
IMERICO s s s ol oiaibie ale 75,527 > >
Espafia y Portugal. . 41,000 > >

En 1924, la produccién ha sido la
siguiente:

Estados Unidos. .... 741,283 toneladas métricas

Ghile | = sl 190,000 > >
Japinaline s 62,940 > >
MESICO. s o as o oness 44,589 > >
Espafia y Portugal T 55,029 > >

De los cuadros anteriores se des-
prende que mientras la produccién
de los Estados Unidos ha permane-
cido estacionaria, la de Chile se ha .
duplicado y la de casi todos los otros
grandes paises productores ha de-
crecido notablemente. Para 1930, el
aumento en la cuota con que Chile
contribuird a las necesidades mun-
diales de cobre serd mucho mayor
que en 1924, Este resultado que en
parte puede halagar nuestro orgullo,
aunque el capital y la direccién de es-
tas grandes empresas no son chilenos,
puede ser un peligro para la econo-
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mia nacional en el futuro. Los nego-
¢10s mineros se diferencian de todos
los demds en que las minas no se pue-
den mejorar o reponer por medio de
abonos como sucede con la tierra. La
mina, una vez explotada, no es més
que un gran agujero en la tierra sin
valor alguno. Aunque Chuquicamata
tiene cubicadas 700.000,000 de tone-
ladas, con una explotacién diaria de
30,000 toneladas, cifra que no es exa-
gerada, se llegaria al agotamiento
del mineral en menos de 70 anos. El
Teniente- tiene  aproximadamente
250.000,000 de toneladas y con una
explotacion diaria de 15,000 tonela-
das se llegaria a un agotamiento total
de mineral en menos de 45 ahos. Des-
“de el momento que los capitales due-

Chuquicamata. El Volteador de carros.

fios de estas minas son extranjeros, las
ganancias integras pasan a otros pai-
ses y en el pais queda lo que importa
la mano de obra, los impuestos, y al-
go de los transportes. Si estas compa-
fifas emplearan combustibles nacio-
nales, este importantisimo capitulo
también quedaria en el pais. La Com-
pania de Chuquicamata emplea pe-
tréleo importado en su planta de fuer-
za en Tocopilla a razén de 500 tonela-
das diarias, que suman 183,000 tone-
ladas de petrdleo al afio, que a un
precio de 12 délares la tonelada arro-
jan 2.190,000 dblares. Al cambio ac-
tual de 8 pesos mlc., por ddlar esta
suma importa- 17.500,000 pesos
m[c. Seglin el magnifico informe del
sefior Delcourt sobre “El Consumo y
Economia de Combustible en el nor-
te de Chile”, este petrdleo se puede
substituir por carboncillo nacional
que se quemaria pulverizado. Para
esto se necesitarian 250,000 tonela-
das de carboncillo que a $§ 52.—,
puesto en el norte, importarian
$ 13.000,000, o sea un ahorro de
$-4.500,000 al afio. Segin el mismo
sefior, en Chile se podrian ahorrar al
afio $ 100.000,000 m[c., utilizando en
la pampa y en Chuqui combustibles
nacionales en lugar de extranjeros.
Estos $ 100.000,000 quedarian incor-
porados a la economia nacional, en
lugar de salir al extranjero como hoy
dia.

No es necesario insistir, supone-
mos, en los beneficios que esta mejora
reportaria al pais, y esde esperar que
el Supremo Gobierno tome las medi-
das del caso para que el proyecto ele-
vado por la Comisién del Carbén que
estudib este problema pase a ser ley
de la Reptblica a la mayor brevedad
posible. La aprobacién de las medi-
das auspiciadas por esta Comision
no admiten demora, pues vendria, a
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resolver uno de los mas graves pro-
blemas econémico-sociales que se de-
baten en Chile en la actualidad.

Industria carbonera de Chile

El Padre Jesuita don Diego de Ro-
sales refiere en la “Historia del Reino
de Chile” que en 1557, los soldados
que acompafiaban al sefior don
Garcia Hurtado de Mendoza manda-
do en calidad de Gobernador por su
padre el Virrey del Pert, encontraron
en su arribo a la Isla de la Quiriquina,
carbon de piedra que utilizaban en
lugar de lefia, y habla del carbén
abandonado en el siglo XVII, en las
margenes del Andalién en el pinto-
resco valle de Chorrocamayes, el cual
no se aprovechaba, porque como
“hay tanta montafia y arboleda a ca-
da paso, es facil hacer carbén”,

En 1821, el ‘Capitin de Corbeta

inglés Mauricio Hall, encontr6 un
ancho manto de carbén en los alrede-
dores de Penco, del cual extrajo el
combustible para el consumo a bordo.

En los afios 1831-32 y 33, el sabio
naturalista Charles Darwin estudibé
sobre el terreno la geologia de Sud-
América y en su libro “Geological
Observations in South America”,
_publicado en Londres en 1846, el
ilustre sabio denuncia yacimientos
de carbén en el archipiélago de los
Chonos, en Huafo, en Castro y habla
de la Isla de la Mocha en Concep-
cion, de la Isla de la Quiriquina y de

irquén, en donde encontrd una capa
de carbon imperfecto de poca grave-
dad especifica, de tres pies de espe-
sor, de fractura lustrosa.

_Los primeros trabajos de explota-
con en Chile fueron emprendidos
Segun don Ignacio Domeyko, en una
Mmina de don Roberto Mackay, situa-

21

da en las Vegas de Talcahuano; pero,
la primera explotacién que hizo en
forma comercial fué la del Morro de
Talcahuano, de donde se extrajeron
54,000 toneladas de carbén. Era
transportado por las barcas inglesas
“Vasper” de 750 toneladas y “Pos-
tria” de 1,250 toneladas, que hacian
hasta viajes redondos por el afio en-
tre Talcahuano y el Callao.

Los primeros pasos de la industria
del carbén fueron laboriosos: los ca-
pitanes de buques que lo empleaban
daban pésimos informes sobre él y lo
encontraban sin fuerza y sin calor
para la navegacién, sucio v lleno de
laja.

En 1840 el senor Guillermo Wheel-
wright, ciudadano norteamericano,
organiz6 el servicio de vapores de la
Compaiia de Navegaciéon del Paci-
fico, entre Valparaiso y Panama.
Poco después este valiente industrial
descubri6 en las cercanias de Talca-

Andes Copper Co. (Potrerillos). Construccién de

un plano inclinado para elevar una cafierfa



i
1|
g

22 I SOCIEDAD NACIONAL DE MINERfA

huano, probablemente entre el Por-
ton v el Morro Solar, un depésito de
carbén fésil y tras numerosas dificul-
tades, pudo afianzar el consumo de
carbén del Morro en los primeros bu-

ques de la Compaifiia Chile y Perd, -

que ya lo consumian desde un prin-
cipio.

El progreso general de la produc-
cién de carbén en el pais, desde 1903
hasta 1922 inclusive, estd represen-
tado por el cuadro siguiente, en el
cual figura también la marcha co-
rrespondiente a la importacion de car-
bén extranjero incluso el coke.

PRODUCCION E IMPORTACION DE

CARBON
Produccién| Preaio | Importa- | Consumo
ARos en medio cion en total en
toneladas | por ton. | toneladas | toneladas
$ 18 d.
1910 | 1.074,174 14 1.493,073| 2.557,247
1911 | 1.188,063 17 1.407,299| 2.595,363
1912 | 1.334,407 19 1.577,221| 2.911,628
1913 | 1.283,450 19 1.587,084) 2,870,534
1914 | 1.086,946 20 1.304,470| 2.391,416
1915 | 1.171,564 25 461,468 1.633,032
1916 | 1.418,119 27 519,884 1,938,003
1917 | 1.539,314 57 504,864] 2,044,178
1918 | 1.516,524 70 | /386,012 1,902,536
1919 | 1.485491 69 203,057 1.688,548
1920 | 1.063,185 67 364,948, 1.428,133
1921 | 1,275,117 40 493,043, 1.768,160
1922 | 1.053,081 25 171,025 1.224,106
1923 | 1.164,028 26 207,838/ 1.371,866
|

Zonas carboneras

Hay manifestaciones carboneras
desde la provincia de Atacama hasta
el Territorio de Magallanes, pero las
principales zonas actualmente en ex-
plotacién son las de las provincias de
Concepcién y de Arauco. En la pro-
vincia de Valdivia existen ya varios
centros de produccién y en el Terri-
torio de Magallanes se explota el

carbén en la mina Loreto, cerca de
Punta Arenas.

La mayor parte de los mantos de
carbén del pais pertenecen al Ter-
ciario. Estos mantos se presentan
con un declive de 25 a 3097, y son cor-
tados y botados por varios sistema
de fallas directas.

Los carbones del pais pueden divi-
dirse en cuatro clases:

I.—Los carbones antracitosos, co-
mo los de Quilacoya y de la Ternera;
II.—Los carbones magnos como los
de Huimpil; III.—Los carbones de
llama larga y coke compacto, como
los de la bahia y de la provincia de
Arauco; y IV.—Los lignitos perfectos
de coke pulverulento, como los de las
bahias de Coliumo y de Talcahuano,
de la provinciade Valdivia y del Te-
rritorio de Magallanes.

Expectativas para el porvenir

En tiempos normales la cantidad
de carbén importado era superior a
la produccién del carbén nacional y
hasta el afio 1914 en que principi6
la gran guerra mundial, la produccién
y la importacién de carbén seguian
una marcha ascendente. No hay du-
da, pues, que el porvenir de la indus-
tria carbonera chilena serfa de lo mas
halagiieno siguiendo su desarrollo
hasta proveer al mercado nacional
de todo el combustible que necesita
y mas tarde, con el establecimiento,
de nuevos asientos de explotacion,
llegar a la exportacién hacia los pai-
ses vecinos.

Explotaciones principales

Como se ve en el cuadro N.° 2, las
explotaciones principales son las de
la Compahnia Carbonifera y de Fun-
dicién Schwager, en Coronel;de la
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Compaiiia de Lota y Coronel en Lo-
ta; de la Compania’ Los Rios de Cu-
ranilahue en Curanilahue, y de la
Compaiiia Arauco en Curanilahue.

Constitucion legal de la propie-

denunciable como los otros minerales.
En ambos casos, para explotarlo se
debe constituir la propiedad minera
en la forma prescrita en el Codigo de
Mineria.

Las minas de carbén pagan una

dad patente de $ 0.20 por hectdrea, con
excepcidn de las que son explotadas
El carbon pertenece al duefio del por los duefios del suelo. -

suelo; en las propiedades fiscales es

LA PRODUCCION MINERA DE BOLIVIA EN EL ANO 1925

ESTANO Promo COBRE
AREES A Al > ] LA (e S Sl ide ]
Peso en Valor Comer-] Peso en Valor Comer-] Peso en Valor Comer-
Kilégramos | cial en Bs, | Kilégramos | cial en Bs. | Kilégramos | cial en Bs,
]
BRETD. . s 4,539,784 | 7,066,502 2.848,389 994,366 1.351,198 383,798
Febrero. ........ 3.854,751 5.781,074 2.821,842 907,830 894,609 260,349
WIBERD. 5 v 4.642,678 6.751,732 2.551,596 762,564 633,005 163,094
BBl ke 5.528,105 7.165,527 4.390,751 1.125,906 1.280,602 | 326,459
Mayo. .ivos i 4,492,046 6.343,567 2,764,796 707,140 1.685,710 454,42
JUMO0 st 4.377,225 [ 6.273,804 3.174,358 | 806,465 1.703,433 436,699
fulioi i 4.948,833 | 7.103,787 3.174,067 | 830,666 1.226,819 319,533
Agosto.......... 3.461,441 5.089,708 2.735,560 | 776,157 1.011,972 271,916
Septiembre, .. ... 4.761,010 0.766,494 3.099,3894 913,971 1.830,758 543,37¢
QOctubre......... 5,279,368 7.961,311 3.302,987 1.012,631 1.120,860 | 343,205
Noviembre. . ....| 3,623,350 5.671,514 3.390,807 967,006 787,558 | 246,293
Diciembre. ...... AT Ereng

Vista general del Ingenio <Kala Uyu»
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PLATA ZINC ANTIMONIO
MEsgs = . (T,
Pesoen |Valor Comer-] Pesoen Valor Comer-| Peso en Valor Comer-
Kilégramos | cial en Bs. | Kilogramos | cial en Bs. | Kilégramos | cial en Bs.
ERero. o e oo 474,847 | 676,604 ) W, 184,771 53,388
Rebrero. oo, 614,254 364,502 124,121 48,089 138,807 37,405
Marzoa oo it 909,137 675,013 26,250 6,449 193,824 38,718
Abril, i s oy 1.419,387 | 668,510 140,283 | 53,879 300,431 77,770
Mayo: cuas e 1.113,332 733,208 101,823 | 54,277 235,668 70,812
JURTO: & b armae 049,674 | 625,924 535,011 179,455 70,600 15,113
T s PR 1.152,907 | 730,271 401,980 72,251 275,188 67,872
.-f\gnsm ..... L g 732,905 | 554,311 485,159 05,453 308,971 70,097
Septiembre. . . ... 1.155,330 624,849 722,382 150,278 264,301 68,777
Bctubres ..., 741,977 | 756,652 372,071 80,250 279,633 84,347
Noviembre. . ... 1.367,935

044282 |

682,029

338,259

340,790

111,459

Vista general del Ingenio y Campamento de <Kala Uyua»
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Compaiifa Minera Porvenir de Huanuni, Ingenio Alantafia

Compaiifa Minera Porvenir de Huanuni, Mina Porvenir y Desmontes



Compaifa Minera Porvenir de Huanuni, Mina San Jost

Visia general, al fondo fa cindad de Oruro (parte.)

o=

VIdENIIN JFHa AVNOIDVENE dAvVAaIEIDOS
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Bismuto Oro WoLFraAM
MEsES
Peso en Valor Comer- Peso en |Valor Comer-] Pesoen |Valor Comer-
Kil6gramo cial en Bs. | Kilégrames | cial en Bs. | Kilégramos | cial en Bs.
25,386 122,069
23,470 30,181
90,725 370,682
i 13.109,294 | 9.679,272
Mayo. .......... 10.439,075 | 8.720,686 A I
T T [ 51,314 - 212,959 6 8,217
duliose o b | 42,550 427,591 1 BT
AGOSEO. i1 e 57,926 306,856 S G2 NN T
Septiembre. . . ... 42,575 427,436 3 3,728 50,765 21,614
Otibres o vev o 77,626 509,164 T e 25,523 25,523
Noviembre. . .. .. 3,955 10,204 At i
Diciembre. .. .... Lo AT
ole 0:1

EL ANO CARBONERO 1925

Consideraciones generales

POR

EpvuaArpo LEMAITRE

Habiendo recién concluido el afio
1925, no hay todavia posibilidad de
obtener cifras concretas que permitan
establecer los cuadros estadisticos de
la industria carbonera nacional, del
rendimiento y consumo de combusti-
bles del pais y del extranjero, etc., du-

rante ese aflo. Sélo se puede, pues, en

lo que toca a la industria carbonera
nacional, exponer consideraciones ge-
nerales correspondientes a los esfuer-
zos hechos durante ese afio a favor
del desarrollo de esta importantisima
rama de la riqueza nacional.

En 1924, la produccién bruta de
carbon nacional habia alcanzado a
1.553,366 toneladas y la produccién
neta a 1.369,966 toneladas. La prime-

ra cantidad no habia sido nunca supe-
rada anteriormente, y la segunda, lo
fué una sola vez, en 1917, debido al
menor porcentaje del consumo en las
minas de carbon. Los rendimientos
obreros habian llegado a ser com-
parables con los de los afios normales
antes de las huelgas de 1920.

LLa importacién de carbon habia sido
de 233,345 toneladas, v la del petr6-
leo, de 813,841 toneladas, representan-
do un valor de mas de $ 110.000,000
moneda corriente.

ILa mayor parte del carbon extran-
jero y del petréleo, ha sido internada
por los puertos salitreros.

Para desplazar esas cantidades de
combustibles naturales importados,
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Muelles Schwager y Cfa. Minera e Industrial de Chile y vista panorimica de Coronel

por el carbon nacional, se debera in-
troducir en el mercado un suplemento
de 1.500,000 toneladas, lo que signifi-
caria un aumento de la produccion
bruta del pais de mas o menos 1 millon
680,000 toneladas, que correspondera
en casi su totalidad a las minas de car-
bon pesado. Una sobreproduccion tan
considerable, -neeesita algtin tiempo
para efectuarse: las actuales minas
no estan por si solas en situacion de
dar este resultado y se debera apelar
a la creacion de nuevos centros de ex-
plotacion, bien sea en las propiedades
de las companias carboneras existen-
tes, bien sea en otras extensiones car-
honiferas a medida que se reconocen,
al desarrollo de las minas incipientes
y al correspondiente desenvolvimiento
de las vias de comunicacion indispen-
sables para la movilizacion de sus
productos.

"~ El mayor consumo de los combusti-

bles importados se hace en el norte:
alli esta el mercado que se debe con-
quistar para asegurar la buena mar-
cha y la prosperidad de la industria
carbonera nacional; los medios para
llegar a este resultado estan indicados
entre las fuentes de informacion al
respecto, en un informe del Ingeniero
Consultor de Carbon del Cuerpo de
Ingenieros de Minas, don Edmundo
Delcourt, del cual se hablara mas ade-
lante,

Durante el afio 1924, la produccion
de las minas de carbon habia, como se
ha visto anteriormente, llegado a una
cifra halagadora, que se presumia po-
dia seguir aumentando. En vista de
esta esperanza, las dos principales
compafiias carboneras del pais, se ha-
bian preparado para poder iniciar, al
comenzar el ano 1925, una produccion
mensual bruta de 125,000 toneladas
de carbon, la que fué alcanzada duran-
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te ¢l mes de Enero, Pero en los meses
siguientes ya anduvo mermando hasta
bajar en Julio, a 86,000 toneladas.
Durante el mes de Diciembre parece
que no se alcanzé a trabajar la mitad
de los dias habiles, de manera que es
muy probable que la produccion de
1925 resulte inferior a la de 1924.

s A qué se debe atribuir este estado
de cosas?

¢ A falta de consumidores?

[La electrificacion de la primera zo-
na de los Ferrocrariles del Estado re-
presenta un menor consumo de 80,000
a 100,000 toneladas de carbon, pero
por otra parte, los embarques a ran-
cho parecen seguir una marcha ascen-
sional; en 1922, las entregas a los va-
pores fueron de 104,305 toneladas; en
1923, de 181,640 toneladas, v en 1924,
de 248,090 toneladas. No se conoce el
embarque a rancho de 1925 y es posi-
ble que importe cierta compensacion
a la merma en las entregas a los Fe-
rrocarriles del Estado. Las compaiiias
de gas siguen empleando el carbon
nacional conjuntameénte con el com-
bustible extranjero. ¢ Habran desapa-
recido algunos factores constantes de
consumo ?

¢ Sera cuestion de defectos en la mo-
vilizacion, o de congestion en los puer-
tos de desembarque? En la exposicion
sobre las labores de la Asociacion
Carbonera de Chile del 3 de Septiem-
bre de 1925, se lee lo siguiente: “Muy
pronto se dara principio a los estudios
en el terreno, de las obras que sea ne-
cesario ejecutar en los puertos salitre-
ros de Pisagua, Iquique, Junin, Cale-
ta Buena, Tocopilla y Taltal, a fin de
obtener una economica y rapida des-
carga del carbon.

Puede adelantarse, desde luego, que
en los proyectos de obras maritimas,
tanto en los puertos carboneros como
en los salitreros, no se trata de gran-
des obras de abrigo, de por si tan cos-

&=

tosas, sino tnicamente de muelles de
atraque y de la utileria correspondien-
te para efectuar una movilizacion ra-
pida y evitar asi los enormes gastos
de estadia que vienen a recargar di-
rectamente el producto.

Sobre este punto cabe consignar que
dos de nuestros asociados han debido
pagar la enorme suma de $ 830,000
por sobre estadias causadas en el puer-
to de San Antonio en un periodo de
18 meses.

Se impone, pues, un estudio prolijo
del mercado consumidor y de los me-
dios de movilizacion, en vista de la re-
gularizacion de la explotacion carbo-
nera, bien sea por falta de consumo
o de elementos de movilizacion o de
defectos de éstos. Si no hay posibili-
dad de entrega del carbon, como las
canchas de las minas de carbon no re-
sisten stocks considerables, es forzo-
so por periodos, parar la extraccion
con gran perjuicio para la industria
y los trabajadores.

~ Este estudio se esta practicando por
los organismos siguientes :

Cuerpo de Ingenieros de Minas.—
Por decreto-ley N.* 311 de 9 de Mar-
zo de 1925, se creo el Cuerpo de Inge-
nieros de Minas del Estado, oficina
que ha prestado y sigue prestando tan-
tos servicios a la industria minera en
otros paises, especialmente a la car-
bonera, como en Bélgica, y que esta

llamado también en Chile para sefia-

lar los medios de fomentar la explota-
cion, proponer medidas para la reduc-
cion del ntimero de accidentes, etc.
Durante el afio 1925, la Direccién
del Cuerpo, que tiene una preocupa-
cion constante en la industria carbo-
nera, comisiono con el objeto de tra-
tar de su progresivo desarrollo, al In-
geniero Consultor de Carbon, sefor
Edmundo Delcourt, para ir a recono-
cer las condiciones en que podria reem-
plazarse el petroleo por el carbon na-
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cional en las explotaciones salitreras,
el petréleo de que hacen un consumo
muy considerable. Resultado de esta
comision de investigacion fué el in-
forme del funcionario aludido, publi-
cado por el Cuerpo de Ingenieros de
Minas bajo el titulo: “El consuwmo vy
economia de combustible en el norte
de Chile.—Posible abasteciniento con
carbon mnacional”. Estudio completo
muy documentado, del que se impon-
dran con el mayor interés los técnicos
que se preocupan del desarrollo de la
industria carbonera nacional.

LLos medios indicados por el infor-
me del sefior Delcourt estan compren-
didos en los estudios hechos por la Co-
mision del Carbon y se indicaran mas
adelante al tratarse de esta Comision.

Una nueva comisiéon del mismo fun-
cionario a las minas de carbon y a los
grandes asientos de minerales de co-
bre de Chuquicamata y de Potrerillos,

tenia por objeto el estudio de las ex-
plotaciones: para la redaccion de un
Proyecto de Reglamento de Policia
Minera que modificara y reducira
considerablemente el ante proyecto so-
bre el mismo topico elaborado por la
Direccion de Geologia y Minas, para
su aplicacion facil en el pais.

Una primem consecuencia de esta
jira de inspeccion ha sido la dictacion
del Decreto N.* 772 de 22 de Julio de
1925, relativo a los planos de minas.
La ejecucion de las disposiciones de
este Decreto facilitara en alto grado
al Cuerpo de Ingenieros de Minas el
estudio de los yacimientos mineros y
de la geologia del territorio, y la for-
macion del mapa minero general del
pais. Con relacion a la industria car-
bonera especialmente, esta circunstan-
cia permitird el establecimiento de la
sinominia o equivalencia que pueda
existir entre los mantos conocidos, la

Canchas N.° 12, Muelle Schwager. Carros con carbén fresco de las minas listo para el embarque.
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tectonica de la formacion carbonifera
y los programas de los trabajos de ex-
ploracion y de explotacion.

Comusiéon del Carbon del S. Gobier-
no.—Durante el afio 1925, esta Comi-
sion se ha preocupado muy prolija-
mente de la proteccion a tan impor-
tante rama de la industria nacional
que es la “industria carbonera”, la
cual pasa, por el momento, por una
crisis bastante aguda a que se ha he-
cho referencia mas arriba. En la ac-
tualidad el objeto que persigue prefe-
rentemente esta corporacion es la de-
terminacion de los medios que permi-
tan lograr el reemplazo del carbon
extranjero y del petrdleo importado.
cuyo principal consumo se hace, como
se ha mencionado anteriormente, en
las provincias del norte, por el carbon
nacional. ;

Para conseguir este fin ha estudia-
do los factores siguientes:

1.* Utilizacion en las salitreras del
carbon nacional en todas sus formas;

2. Construccion de elementos de
embarque y desembarque rapidos y
economicos, (o mejoras de los que
existen en la actualidad) en los puer-
tos carboneros y salitreros;

3.* Carboneras (terrestres o subma-
rinas) para contrarrestar los efectos
de las interrupciones en las entregas
de carbén por causas de huelgas u
otras;

4. Movilizacién continua por mar
de grandes cantidades de combustibles
para conseguir un flete barato;

5. Adquisicién por el Estado de los
Ferrocarriles Particulares de la pro-
vincia de Arauco, para que sirvan a
la evacuacion del carbon de todas las
minas actuales o futuras, colocadas en
sus respectivas zonas de atraccion con
tarifa normal;

6." Construccién de otros ferroca-
rriles carboneros de que fuere me-
nester ;
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7.0 Creacion de una Caja de Fo-
mento Carbonero, destinada, particu-
larmente, a estimular la produccion de
subproductos de la destilacion, etc.;

8. Modificacion del Codigo de Mi-
neria en lo que toca al carbon; y

9. Imposicion de impuestos a los
combustibles solidos y liquidos inter-
nados (con exclusion del coke). Las
entradas producidas se deberian desti-
nar al desarrollo de la industria, favo-
reciendo la ejecucion de las obras arri-
ba mencionadas, la perforacién de una
red metodica de sondajes necesarios
para evidenciar la riqueza de las re-
giones sefhaladas como carboniferas,
los profesionales especializados en esta
materia, etc.

Proximamente saldra a luz el in-
forme muy bien documentado de esta
Comision, actualmente en prensa.

Asociacion Carbonera de Chile.—
Esta Asociacion, creada en 1924 entre
las companias carboneras del pais, ha
adoptado un programa de trabajo en
que figuran los cinco puntos siguien-
tes, inscritos en la referida exposicion
de 3 de Septiembre de 1925.

1. Aumento de la actual explota-
cion de las minas;

2." Movilizacion por tierra y em-
barque maritimo;

3. Distribucion por mar a lo largo
de la costa, principalmente en los puer-
tos salitreros;

4.° Descarga econémica y rapida en
dichos puertos; y

5.° Empleo eficiente de nuestros car-
bones en la region salitrera.

Este programa esta también inclui-
do en el de la Comision del Carbon.

Para colaborar con ella en el estu-
dio de este programa, la Asociacion
Carbonera ha contratado los servicios
del Ingeniero de Minas Belga, sefior
Luis Debrigne, director de trabajos de
las hulleras del Grand Mambourg Sa-
blonniére en Charleroi, (Bélgica) para
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Lanchas carboneras dirigiéndosz a las naves « Puchoco».—+Boca Maule» y «Pisagua»

la técnica de la explotacion carbone-
ra, y el quimico aleman sefior Breuer,
especializado en la destilacion del car-
bon.

Lo practico seria coordinar en o
solo los programas de medidas de fo-
mento indicados anteriormente. Su
realizacion traeria, como consecuen-
cia, la disminucion del precio de venta
f.0.b. en los puertos salitreros, lo que
constituiria un buen factor en favor
de la conquista del mcrcadu de com-
bustible en el norte.

Con el impuesto de internacion al
carbon extranjero, fijado en § 15
m|c., por toneiada, el carbon nacional
podria competir en los puertos del nor-
te aun con el carbén mas barato, pro-
cedente del extranjero, el de Pocahon-
tas (N. A.), el cual en los 1ltimos me-

ses de 1924 y los primeros de 1925
llegh a cotizarse a 31%% chelin—=$ 63
m|c., o sea con el impuesto $ 78 mlc.

En cuanto al petréleo la lucha sera
mas refiida, porque su cotizacion sufre
variaciones desconcertantes: en 1922,
su precio por tonelada f.o.b. puertos
salitreros era de 50 chelines—=$ 100
m|c., en 1923, fué de 55 a 60 cheli-
nes=—%$ 110 a 120 m|c., en los tiltimos
meses de 1924 y primeros de 1925 al-
canz6 hasta $ 130 m|c. y ciertas par-
tidas fueron adquiridas a 70 chelines,
_ 3 actualidad se
habla de una baja a 55 sh=$ 110 m|c.

Un impuesto de $ 3, o sea 174 che-
lin por tonelada de petroleo, compa-
rado con fluctuaciones de 15 sh., no
constituye, pues, un obsticulo para
que las oficinas salitreras sigan em-
pleando este combustible, cuyas entre-
gas no sufren interrupciones y para
el uso del cual han invertido una suma
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considerable de libras esterlinas en de-
positos, material rodante de ferroca-
rril y en instalaciones adecuadas para
su consumo. No se debe pensar, por
ahora, que el carbon nacional pueda
substituir al petroleo.

De todas maneras, los impuestos a
los combustibles extranjeros contri-
buiran indirectamente al fomento de
la industria carbonera, si sus produc-
tos estan empleados en el estableci-
miento de elementos de movilizacion
rapidos y baratos, y en sondajes car-
boniferos, porque quedaran reducidos
los gastos de movilizacion.

Los salitreros sostienen que una to-
nelada de petréleo (10,500 calorias),
equivale, en la practica, a 2 toneladas
de carbén nacional pesado (7,500 ca-
lorias) con el precio minimum de 1922,
de 50 chelines tonelada para-el petro-
leo, mas 114 de impuesto, la tonelada
de carbon chileno deberia ser entrega-
da f.0.b. puertos salitreros a $ 51,50, lo
cual no seria posible actualmente, sino
tal vez como carbongcillo, considerando
éste como producto de poco valor en
las canchas de las minas. Pero, apli-
cando los adelantos de la técnica mo-
derna en los generadores, se llegara a
equiparar el rendimiento del carbon y
del petroleo, en proporcion con sus po-
deres calorificos respectivos y se ne-

A 10.500
cesitaria solamente 7.500 =140 to-
nelada, o sea 1.50 tonelada de carbon
nacional para una de petréleo: el valor

3—B. Mix .—E xero,

del carbon f.0.b. puertos salitreros po-
dria alcanzar a $ 66,66 mas $ 2 de im-
puesto, o sea $ 68,66 por tonelada.

Con la realizacion de las medidas de
fomento a la industria carbonera en
proyecto, citadas anteriormente, las
reducciones en los gastos de embarque
y de fletes, permitiran probablemente
a las compaiiias carboneras remitir
el carbon (pesado), de sus explota-
ciones bien organizadas a los puertos
salitreros a un precio inferior al de
$ 68,66 m|c. tonelada puesto en carro
(equivalente a un precio de 50 cheli-
nes por tonelada de petroleo), sin per-
juicio econdémico para las compafiias
carboneras.

El desplazamiento progresivo del
petréleo, necesitara una intensifica-
ciéon correspondiente de la produccion
de carbén nacional, y esto significara
una reduccion del precio de costo en
las minas, diferencia que se podra to-
davia restar del precio de venta mini-
mum del carbén nacional en el norte,
para llegar definitivamente a subs-
tituirlo al petroleo.

Como los salitreros estaran libres
(por la comstruccion de carboneras)
del temor de interrupciones en las en-
tregas de carbon nacional por huelgas
u otro motivo, habra tal vez llegado el
momento de hacer entre ellos y los car-
boneros, un consorcium de accion co-
mun, en defensa de sus intereses res-
pectivos y de la riqueza nacional en
general,

-
o0
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EL PLOMO EN CHILE EN 1925

POR

ALFREDO LEA Praza

Los altos precios alcanzados por el
plomo, en los ultimos afnos, han des-
pertado interés por este metal entre
nuestros mineros, el que se manifiesta
en numerosas faenas, iniciadas en su
mayor parte, en el transcurso de este
ano.

Insertamos, en estos apuntes, una

X

ferior a £ 24 en 1922 y de £ 26 en
1923, ha llegado a £ 34 en los dos 1il-
timos anos. :

- La depresién de la curva en 1923, es
consecuencia de las dificultades co-
merciales producidas por la ocupacion
del Ruhr, por los franceses, y la quet
se observa en 1924, de las perturba--

Varigciones de/
£4a

Precio de/ plomo

142 en l.ondres

£ 40

£2¢8

£ 3¢

£34 -

s
/
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£32

£ ao

£ 28 : =

£ 26 AN T T

L2s___

£z

-3

£ 2o 2

1922 1925
curva que representa las variaciones
del precio medio que ha tenido en Lon-
dres desde el afio 1922, en que se ini-
ci6 la reaccion post-guerra en el mer-
cado de valores, hasta Noviembre del
presente afo.

Como puede observarse en ella, el
precio medio por tonelada que fué in-

/1924 /825
ciones consiguientes a la crisis del va-
lor del franco.

[Las dos alzas bruscas que se notan
a principios de 1924 y a fines de este
afio y principios de 1925, hay que
atribuirlas, en parte, a la reaccién
consiguiente a las dos grandes bajas
indicadas, y a que estos periodos han
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coincidido con huelgas maritimas en
Australia, pais que es fuerte expor-
tador de plomo a Europa.

Los prondsticos para el afio proxi-
mo son favorables y se fundan en las
siguientes razones:

No se han descubierto nuevos ya-
cimientos de importancia; las reservas
de muchas de las minas en explota-
cion estin agotadas y la demanda, de-
bido a las nuevas aplicaciones del me-
tal, es dia a dia mayor.

Como ya alguien lo ha dicho, esta-
mos en un periodo de “hambre de
plomo”.

Es, pues, probable que en 1926 vea-
mos en la linea horizontal que repre-
senta los precios medios anuales una
nueva translacion ascendente.

Hay que advertir, sin embargo, que
Bolivia puede dar una sorpresa, pues
el ferrocarril que le da salida a los
puertos argentinos, le proporciona una
oportunidad para explotar con prove-
cho sus ricos yacimientos de plomo
argentifero, movimiento que se ha ve-
nido desarrollando en los tltimos afios.

En nuestro pais, la produccion ha
aumentado ligeramente.

Algunas minas de -Antofagasta,
trabajadas con poca intensidad, han
despachado a la costa unas 200 to-
neladas.

En Atacama, se han iniciado o con-
tinuado varias faenas, entre las que
podemos mencionar la de la Sierra de
los Azules, en Copiapd.

En Chafiaral, ha habido alguna
produccion en la region de Caballo
Muerto.

~Mas al Sur esta en trabajo la mina
Galana, cerca de la Estacion Punta de
Diaz, mina que di6 base para un esta-
blecimiento de fundicion de minerales
de plomo argentiferos hace algunos
afos.

Esta mina tiene abundantes des-
montes con apreciable ley de plomo y
se dice que quedd rica en planes al

paralizarse la fundicion; pero esto no
es posible constatarlo, porque esta
inundada en su mayor parte.

Hacia el Oriente de la Estacion de
Chacritas, al Norte de Vallenar, se
trabajan en pequefia escala dos gru-
pos de minas aun muy poco Teconoci-
das en las Sierras del Plomo y de la
Peineta.

Siguiendo hacia el Sur encontra-
mos en explotaciéon un manto con mi-
nerales de 209 en la quebrada de Las
Cafias, al Nororiente de la Estacion
de Viscachitas.

No conocemos otras actividades
dentro de la Provincia de Atacama.

Por los datos en nuestro poder, es-
timamos que la produccion total de las
minas mencionadas no alcanzara, el
afio 1925, a 1,000 toneladas de mine-
rales de 30 a 50% de ley de plomo,
con 100 a 400 gramos de plata por to-
nelada.

En la Provincia de Coquimbo se ha
reanudado la explotacion de una veta
de minerales complejos de plomo y
zinc con alguna ley en plata, que que-
da situada a unos 12 kms. al Oriente
de la Estacion Almirante Latorre.

En anos anteriores esta veta, de
apreciable corrida y casi vertical, se ha
explotado a rajos abiertos, producien-
do comunes de 209, de ley en plomo,
que se han realizado a mano, para su-
birla a 409.

Para una concentracion mecanica
se tropezaria con la falta de agua
proxima.

En el resto de la provincia se nota
alguna actividad en la zona de Samo
Alto; en la region de Salamanca, ha-
cia el Oriente, donde se encuentran las
minas de Mayacun y Chillepia de mi-
nerales complejos de plomo y zinc y
en la llamada veta de Carcamo, de
gran corrida que se extiende desde la
quebrada de este nombre hasta el valle
de Cogoti, y en la cual se explotaron
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hace afios varias minas, entre ellas la
Rosario, la Plomito y la Mugre, que
proporcionaban el plomo necesario
para la fundicion de minerales de pla-
ta en el Establecimiento del sefor
Walker cerca de Illapel.

En el Departamento de Ovalle se
encuentran en activa explotacion las
minas de la Sociedad Fundicion Na-
cional de Plomo, a las cuales nos re-
ferimos mas adelante con mayor de-
talle por tratarse de las minas que
proporcionan la mayor parte del to-
nelaje que se produce en el pais.

En la Provincia de Santiago, cerca
de la Estacion de San Gabriel del Fe-
rrocarril al Volcan, se ha dado tér-
mino a la instalacion de una planta de
flotacion, de 15 toneladas diarias de
capacidad, para tratar los minerales
de la mina Carlota, que contienen plo-
mo, zinc, cobre y plata.

Aparte de las actividades indicadas,

creemos del caso mencionar los esfuer-
zos hechos para iniciar la explotacion
de las minas de plomo, con ley de plata
y oro que existen en la Cordillera de
Curico, en el Cajon del Teno, v algu-
nos reconocimientos hechos en la Cor-
dillera de la Costa, en la zona del Al-
mahue, cuyos resultados no pueden
atn predecirse.

En estas minas no ha habido pro-
duccion.

LLas minas de la Sociedad Fundi-
cion Nacional de Plomo estan situa-
das en las nacientes del Rio Torca, a
2,600 y 3,000 metros sobre el mar y
a 60 kms. de la Estacién de Juntas,
de la red central Norte. Esta distan-
cia, en la que hasta el afio ultimo se
hacia todo el flete a lomo de mula, se
recorre actualmente en 40 kms. por
camino de automoviles v se trabaja
con toda actividad para prolongario
hasta el pie de las minas, donde se
erigira el proximo afio una planta de
concentracion para tratar 50 tonela-

das diarias de minerales con ley media
de 279, de plomo, lo que producira 17
toneladas diarias de concentrados de
65%.

El proyecto de esta planta se ha ela-
borado después de un estudio experi-
mental completisimo, en el que los mi-
nerales se han tratado por diversos
sistemas y el que ha permitido llegar
a la conclusion de que el procedimien-
to mas adecuado es la combinacion de
jigs y flotacion.

Hasta ahora sélo se ha extraido mi-
neral de una de las dos vetas que hay
reconocidas y se han cubicado alrede-
dor de cien mil toneladas de mineral
de 279, muestreados por sus cuatro
costados.

Desde que se iniciaron las faenas,
en 1920, la produccion ha sido de cin-
co mil toneladas de 509, parte de las
cuales se han fundido para producir
mil toneladas de plomo refinado, ex-
portandose el resto.

La elevacion de la ley de 27 a 509,
se ha hecho por medio de una instala-
cibn provisoria consistente en una
chancadora, un trommel y diez ‘“fie-
cles”, maquina ésta muy rudimenta-
ria, pero econdémica y eficaz y, por
consiguiente, aconsejable para minas
cuyas cubicaciones no justifiquen la
instalacion de plantas costosas.

El establecimiento de fundicion se
encuentra paralizado desde Marzo del
presente afio, pues la experiencia ha
demostrado que, por lo menos en este
caso, se obtienen mejores resultados
financieros con la exportacion de los
minerales que con su fundicion.

Como hemos notado que esto pro-
duce sorpresa a muchos, creo ttil dar
las razones de esta aparente anomalia.

Son ellas:

1. Pérdidas exageradas en las es-
corias y en los humos, lo que es difi-
cil evitar cuando se trata de hornos
pequenos, de 10 toneladas de carga en
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24 horas, como es el de la Sociedad
Fundicion Nacional de Plomo. Las
grandes fundiciones europeas y norte-
americanas recuperan el 959, del plo-
mo contenido en los minerales y en el
caso de la S. F. N. de P. la recupera-
cion media fué de 909 ;

2.? El costo de fundicion se recarga
en el pais con el mayor costo del coke
metalirgico y no hay medio de reem-
plazar con ventaja este combustible,
por cuanto los minerales de plomo que
contengan mas de 49, de silice deben
fundirse en hornos de manga;

3.* El recargo que produce en el cos-
to de fundicion, cuando ésta se hace
en pequefia escala, la remuneracion del
personal técnico, que es mas o menos
el mismo cualquiera que sea la capa-
cidad del horno;

4.* El recargo de costo que significa
la inversion necesaria para mantener

LA FUNDICION

stocks de minerales, combustibles y
fundentes, pues la mayor parte del
valor de los minerales, en el caso de
exportacion, se recibe al contado; y

5. La dificultad para obtener fun-
dentes economicos, es decir, con con-
tenidos metalicos que costeen su fun-
dicion.

Es de esperar que las actividades
que hemos resefiado tengan un amplio
desarrollo en el presente afio, ya que
ellas manifiestan que la explotacion
del plomo puede llegar a ser una nue-
va fuente de riqueza para nuestro
pais. '

Del mayor interés seria que el cuer-
po de Ingenieros de Minas hiciera un
estudio prolijo de las labores a que
hemos hecho referencias, pues es bien
probable que alguna de ellas, que no
pueden considerarse, sino como reco-
nocimientos, sean de valor.

DE CALETONES DE LA BRADEN

COPPER COMPANY

Por

M. S. MAZANY

Superintendente de la Fundicién

La planta de fundicién se termindé
v entré en funciones en Febrero de
1922. Al principio fundia diariamen-
te 750 toneladas de concentrados
producidos en Sewell de 10,000 tone-
ladas de mineral; mds tarde su capa-
cidad se aument6 a 900 toneladas de
concentrados obtenidos de 12,000 to-
neladas de mineral por dia; y se estd
incrementande en la actualidad a
1,100 toneladas de concentrados pro-

ducto del beneficio de 15.000 tonela-
das de mineral.

La produccién de la planta de fun-
dicién se determina principalmente
por la capacidad productora de la
planta de concentracién, la que de-
pende, hasta su capacidad méixima,
de la cantidad de agua de que se dis-
pone en diferentes estaciones del afio.

Los concentrados, con 169, de hu-
medad, se cargan en Sewell en los
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baldes del andarivel, que tienen de
1650 a 1700 libras de capacidad, y
se transportan por medio de aquel,
que es recto, y que tiene 4 millas de
largo a la estacion de descarga en la
fundicién de Caletones, donde se
vacian a una tolva de hormigén de
43 pies de ancho, 86 de largo y 20 de
profundidad, o sean 6.000 tonela-

das de capacidad. El término medio
del andlisis del concantradn es el si-

q 30] C QIOI,

guiente: Cu, 25.79;

tores y de suspension y corren sobre
una seccién de rieles de acero hasta
un desvio, que incluye la romana de
entrada, donde se pesan y vacian.
Despues de completar un c1rcu1to por
el edificio, los baldes vacios se pesan
en romanas dobles, antes de devol-
verlos al andarivel. El muestreo se
hace en las romanas de entrada por
medio de un muestreador de cafién.

A unos pocos pies debajo de! piso
de la estaciéon de descarga hay dos

Vista General de la Nueva Fundicion de Caletones

10.7%. Al O;, 5.8%. Fe, 22.8%. CaO
y MgO, 0.8%..

lLa estacxcm de descarga la consti-
tuye un edificio de acero; la parte
superior tiene piso sblo en parte, de
manera que los baldes del andarivel
pueden descargarse a través de una
parrilla a la tolva situada debajo.
Seglin llegan los baldes, se les corta
automiticamente de los cables trac-

grias de 10 toneladas, movibles y
equipadas con baldes de 114 yardas
ctbica del tipo “clam shell” que tra-
bajan a lo largo del eje principal del
edificio. Las grias cargan la mezcla
de concentrados, desde la tolva, a
través de compuertas a carros para
concentrados de 4 toneladas de ca-

pacidad. Al lado, y en una parte del
edlﬁmo donde esta ubicada la tolva,



BOLETEN

est4 situada una pequena planta para
mezclar los humos, donde éstos,
depositados en los dos precipitadores
tipo Cottrell, se revuelven con los con-
centrados en un molino de desinte-
grar y se descargan a la tolva. De esta
manera el material cuprifero menor
de 200 mallas se devuelve al circuito
de la fundicibén sin gran pérdida y sin
hacer las condiciones del trabajo de-
masiado desagradables.

Detalles de la manera de cargar
los tostadores

Una vez cargados los carros de
concentrados, éstos se transportan
en trenes de tres carros cada uno, ti-
rados por locomotoras eléctricas de
10 toneladas de arrastre,” pasando
sobre una romana para pesar las car-
gas. La romana estd ubicada sobre
un muelle especial en la parte supe-
rior del edificio donde se cargan los
tostadores. Aqui los concentrados se
descargan a uno de los tres buzones,
de 20 toneladas cada uno, que ali-
mentan los tres tostadores. Debido
a la consistencia variable de la ali-
mentacién se ha instalado en el fon-
do de cada buzbén o tolva de tres a
seis transportadores de espiral coloca-
dos paralelamente. Estos tienen 12
Fulgadas de didmetro y cuatro piesde
argo, v andan con velocidades varia-
bles. Los alimentadores son movidos
por medio de engranajes dependien-
tes unos de otros, de tal manera que
cualquiera de la serie de tres alimen-
tadores ubicados en los dos lados de
la tolva pueden ponerse en marcha o
pararse por medio de un embrague,
Fara que no haya demora en variar
a alimentacién. Los alimentadores
de espiral descargan el concentrado
4 un buzén de hierro fundido v de
forma ovalada, de 13X 24" de sec-

MINERO 39

cibén transversal, que comunica el bu-
z6n, pasando a través de la camara
de humos del tostador, con la parte
superior y abierta del tostador. Este
buzén forma un dngulo de unos 70°
con la horizontal, inclinacién suficien-
te para impedir que la alimentacién
se pegue, y permite ademds que des-
cargue como unas 18" dentro de la
parte superior del tostador giratorio,
que tiene 150’ de largo y 10’ de dié-
metro. Para impedir que los gases
provenientes del tostador escapen
por este buzbn, un cafién de 14" des-
carga aire comprimido continuamen-
te en el interior del buzén para for-
mar una contrapresion.

Cada uno de los tres tostadores ci-
lindricos consiste de un casco exterior
hecho de planchas de acero de ¥,
con un forro de ladrillo de 9” de es-
pesor. En los dos puntos de soportes
el casco estd reforzado con planchas
y con una llanta pesada de acero fun-
dido ribeteada al casco. Cada llanta
de acero descansa sobre dos pares de
rodillos, y cada par de éstos sobre

una cuna giratoria, y estas cunas es-
tdn colocadas de tal manera sobre
planchas pesadas de hierro fundido
que hacen de base, que el tostador
tiene una inclinaciéon de 7/8" por pie
desde el punto de alimentacién al de
descarga. Con la velocidad normal
del tostador, que es de 1 revolucién
por minuto, la alimentacién necesita
45 minutos para pasar a través del
tostador. Al principio se experimen-
taron considerables dificultades me-
canicas en el disefio original de las
llantas debido a la necesidad de sec-
cionalizarlas para el transporte y la
ereccién. La llanta ahora en uso ha
dado resultados satisfactorios. Est4
dividida en 6 sécciones, con junturas
que calzan muy bien (hechas a torno);
todas las junturas estin hechas en
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forma de zig-zag, de tal manera que
en ninguna de ellas estd la seccién
transversal del metal de la llanta ro-
to en mas de una tercera parte; es-
tas secciones estdn bien apernadas.

Cada tostador es movido por un
motor de 100 HP. La reduccién de
la velocidad se obtiene por medio de
un tren de engranajes, y el ultimo
pifiébn engrana con una corona gran-
de ribeteada a la parte exterior del

Los concentrados mojados se ali-
mentan a través de un buzoén situa-
do en la parte superior del tostador.
Los quemadores del petréleo estan
situados en el otro extremo. Segin
revuelve el tostador, la alimentaciéon
avanza despacio hacia adelante, se-
cindose primero, y después llega a
una zona de fusién incipiente, donde
los concentrados finos se convierten
en pequefias bolas o nddulos semi-

Vista general de los tostadores giratorios para aglomerar el concentrado

casco de acero. El extremo del tosta-
dor por donde descargan los concen-
trados tiene colocado encima una
campana revestida de ladrillos, de
quita y pén, con fondo abierto que
permite la descarga de los concentra-
dos ya tostados a una tolva situada
deb'ljo. En este extremo también es-
tan situados los portillos, frente al
eje central del tostador, para que pa-
sen los quemadores de petroleo.

fundidos, que varian en tamafio en-
tre 14" y 3, lo que constituye un
tamafio deseable, y en seguida caen
del tostador.

I.a capacidad media efectiva de
cada uno de estos tostadores es de
250 toneladas de concentrados por
dia, con un concentrado de la ley va
dada. El andlisis medio del producm
es apromnmdamcnte el siguiente:

Cu, 28.9%,. S, 19.59,. SiO,, 11.6%
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ALO; 64%. Fe,. 252%. CaO y
MgO, 1.1%, lo que indica una pérdi-
da de azufre de alrededor de 42.59%.
El consumo de petréleo varia entre
6.5 y 7.5 galones por tonelada.

La separacion de la costra

Después de unos tres dias de tra-
bajo, en el extremo por donde descar-
gan los concentrados y en una dis-
tancia que varia entre 5’ y 20’ em-
piezan a formarse incrustaciones, a
pesar de la frecuencia con que se pi-
can con barreta. Estas costras hacen
necesario parar el tostador, quitar
la campana, enfriar la costra con
agua v romperla, operacién que de-
mora entre dos y ocho horas.

La posibilidad de obtener un tra-
bajo mds continuo o un mayor tone-
laje por unidad, depende mds bien
del caricter fisico y quimico de la
alimentacién que de las condiciones
del trabajo. El material que se tues-
ta en la planta se compone por regla
general de 239, de concentrados de
las mesas y 779, de concentrados de
flotaci6n. Algunas veces, debido a
irregularidades locales en el funcio-
namiento de la planta de concentra-
cién, o en la entrega de los concen-
trados, esta proporcién varia, con un
alza grande en la raz6n de concentra-
dos de flotacién, o un aumento ‘tem-
poral en la silice y alimina en estos
concentrados, un estado de cosas que
afecta seriamente el trabajo de los
tostadores; pues los concentrados
forman bolas en su interior.

Un exceso de silicato de alimina
que haya pasado por las miquinas
de flotacién y que haya sido cubierto
en parte con aceite, ocasiona la for-
macién de bolas grandes, que se tues-
tan primero v luego se funden. Al-
gunas veces estas bolas crecen hasta

alcanzar unos 5’ de didmetro. Esta
greda, cubierta con aceite se parece
al maicillo, pues actha como-ligazén
cuando los concentrados htmedos
revuelven en el tostador y hace el
papel de cemento cuando se funden.
Al llegar a la zona de fusién, estas bo-
las se funden y a veces una cantidad
apreciable de los sGlfuros presentes
se funden también y corren y, enton-
ces, se forma una masa semi fundida
que es dificil de quebrar. Este mismo
estado de cosas es causa de que se
formen costras muy profundas en el
extremo del tostador por donde des-
cargan los concentrados. También
resulta con frecuencia en la forma-
cién de eje liquido y calcinados secos
que descargan del tostador al mismo
tiempo que una cantidad relativa-
mente pequeha de nbédulos. El ani-
lisis aproximado de los concentrados
que dan origen a este estado de cosas
es el siguiente: Cu, 23.1%. S. 28.7%,.
Si0, 13.8%. AlLO; 7%. Fe 21.49%,.
Ca0 y MgO 1.39,.

Mayor consumo de combus-
tible

Aparte del menor tonelaje produ-

“cido bajo estas condiciones, hay ade-

m4s un mayor consumo de combus-
tible si se quiere obtener una produc-
ciébn apreciable de nédulos. En evi-
dente contraste con estas condicio-
nes estin los resultados obtenidos
cuando en la alimentacién predomi-
nan los concentrados de las mesas
con su alto contenido de stlfuros,
por lo menos, cuando estos represen-
tan un 709, de la alimentacién. Una
mezcla tal, cuando se alimenta a un
tostador en €l que se haya formado
costras muy espesas, hace que en
unas 12 o 14 horas el anillo de cos-
tras semi fundidas que se forma en el



42 SOCIEDAD NACIONAL DE WINERfA

extremo donde descarga el tostador,
haya desaparecido por completo,
mientras que el consumo del com-
bustible necesario para producir un
producto de primera clase habri
disminuido a 5 galones por tonelada,
con un aumento en el tonelaje trata-
do que puede ascender al doble del
que se beneficiaba anteriormente.
Esta Gltima condicién sélo ha pre-

SO, 10.79%,. AlL,O, 5.29,. Fe 28.09%,.
CaO y MgO 0.99,.

Los gases que se forman en los tres
tostadores salen por los extremos don-
de se alimentan los concentrados v
entran a los “cajones” de humos, los
que juntos forman la cdmara princi-
pal de humos de los tostadores. Los
humos salen a una temperatura
aproximada de 250° C. Después de

Vista de un costado del Horno de Soplete, mostrando las chaquetas de agua y canerias de
aire comprimido, (toberas)

valecido en la planta durante muy
cortos periodos, pero cdlculos basa-
dos sobre observaciones hechas han
demostrado que un tostador podria
trabajar asi indefinidamente con un
alto tonelaje sin necesidad de para-
dillas para ‘“‘picar” o destruir las
costras o sacar las bolas. El concen-
trado que produce estas condiciones
de trabajo tendria el siguiente anali-
sisaproximado: Cu 17.4%,. S 34.5%.

andar aproximadamente unos 30
pies por la cdmara de humos princi-
pal,que estd hecha de planchas de
hierro, los gases entran a la “Casa
Cottrell” que estd situada al lado del
edificio para alimentar los tostadores.
I.a “‘Casa Cottrell” esta construida
en tres secciones paralelas, con dos
unidades iguales por seccién, y con
un espacio de 6 pies entre las seccio-
nes anteriores y posteriores en la di-
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reccidn en que corren los gases. Es
del tipo de alambre, con alambres de
carga de hierro y del N.° 14 que lle
van una corriente de 40.000 voltios.
Los alambres estdn colgadosen 22
hileras paralelas, (11 hileras por sec-
cibn) y a dngulos rectos a la direccién
de los gases. Las hileras de alambres
esidn colocadas a 915 pulgadas y los
alambres en cada hilera estdn sepa-
rados 4" entre si. Después de cada
hilera de a ambres de carga, hay una
hilera doble y paralela de alambres
que van a “‘tierra”, (N.° 14) y que
estan colgados a la distancia media
entre ésta y la préxima hilera de
alambres de carga con el objeto de
presentar a las particulas cargadas
de electricidad una superficie de pre-
cipitaciéon que se pueda limpiar fi-
cilmente. Fstas hileras dobles de
alambre estan situadas a 3" en la di-
reccibn en que corren los gases y a
2" perpendicularmente a esa direc-
ci6n. La razén del drea de los alam-
bres que van a tierra comparada con
la de los alambres cargados es de
415:1, drea que s demasiado reduci-
da y que se necesita limpiar cada ho-
ra cuando se estd tratando un gas
muy cargado con humos. La seccién
transversal activa de cada precipi-
tador es de 8’ de ancho por 10’ de alto
¥y su largo efectivo es de 9. Los gases
Pasan por este precipitador, que tie-
ne 80’ cuadrados de seccién transver-
sal y un largo de 19’ v atraviesa es-
te campo eléctrico sumamente carga-
do antes de dejar el precipitador para
entrar a una camara de humos auxi-
lla.r que los conducen a la cdmara
principal, La temperatura de los ga-
ses en el precipitador varfa entre 175°
¥ 225° y el volumen de gas beneficia-
d? por u.nidad es alrededor de 38.000
Pies clibicos por minuto. Esto permi-
te a los gases una velocidad media de
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8" por segundo a través del precipi-
tador y, por consiguiente, una expo-
siciobn durante 214 segundos en un
campo eléctrico altamente cargado.

La central eléctrica que suple la
energia para estas unidades proviene
de una estacién rectificadora Cottrell
con tres juegos de motores-genera-
dores-transformadores de 15 Kwv.,
con discos dobles.

I.os discos dobles montados en los
ejes de los rectificadores estdn conec-
tados de tal manera que toda la ener-
gia de cada juego de generadores se
imprime y se corta alternativamente
de la seccién anterior y posterior del
precipitador a la que estd unida ca-
da juego de generadores. El motor
generador y el disco rectificador es-
tdn montados sobre el mismo eje, de
manera que sincronizan automatica-
mente cuando revuelven a una velo-

cidad de 1.800 r. p. m.

La direccion de los gases

Al salir los gases del precipitador
Cottrell pasan por una ciamara de
ladrillos que tiene 12 por 14 pies y
después de recorrer 530 pies por esta
cdmara se unen a los gases de los hor-
nos y de los convertidores en la cdma-
ra de humos principal. En el lugar
donde se junta esta cdmara con la
principal se ha instalado un regula-
dor de tiro para mantener el tiraje de
los tostadores a una presion constan-
te.
Los humos provenientes de la ca-
mara principal de humos y del preci-
pitador Cottrell se sacan en carros
automotores cubiertos que corren

or una linea situada debajo de los
Euzones de las cdmaras de humo. Los
carros se llevan a un ascensor que los
elevan al nivel del edificio donde se
cargan los tostadores y después se
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vacian a la planta para mezclar los
humos con los concentrados antes de
tratarlos de nuevo en los tostadores.
Los humos que se asientan en la ca-
mara de ladrillo de 12X 14 pies se
mojan en esta cdmara por medio de
una regadera y después se sacan por
medio de rastrillos a través de com-
puertas. Estos humos se cargan en
carros de tolvas de 4 toneladas y de
vaciar por los lados y se llevan a la

en la casa de bombas para el petréleo
y ésta estd ubicada cerca de los tos-
tadores. El petréleo se eleva a los 3
tostadores por medio de 3 bombas
Quimby para petrdleo, de doble hé-
lice v de capacidad de 3 galones por
minuto hasta una presiéon de 175 li-
bras. Una bomba igual sirve para
llevar el petrdleo que se utiliza en los
hornos de volcar para llenar los mol-
des.

Interior del Edificio de los Convertidores

tolva de almacenamiento para mez-
clarlos.

El combustible que se emplea en
los tostadores se toma de los estan-
ques generales de almacenamiento
que son de hormigén, cubiertos, de
10.000 barriles de capacidad y cons-
truidos bajo tierra. Una cafierfa de
8" conduce el petréleo por gravedad
con un salto de 200 pies a una serie
de estanques donde se mide y se ca-
lienta. Los estanques estdn situados

Los crisoles

Todos los crisoles son de la misma
construccién e igual tamafo. Tienen
los costados rectos y los extremos se-
mi-circulares, 7 X 32 pies de largo so-
bre sus ejes mayores, 1514 pies de
ancho y 614 pies de altura. Cada
crisol estd construido de planchas de
acero de 14"/, reforzadas con 4ngulos
en su parte superior, en los lados y en
el fondo. Se mantiene la forma de los
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crisoles por medio de 7 abrazaderas
de 15"/ X6" en el fondo y de 7 vigas
I en la parte superior: el fondo del
crisol consiste de corridas de ladri-
llos de fuego de 9" colocadas contra
el casco de acero y una corrida de la-
drillos de magnesita de 9" en su par-
te interior para impedir la accién co-
rrosiva del eje v de la escoria. En el
forro del fondo no hay mds que una
corrida de ladrillos de fuego de 9" so-
bre la base de cemento que sostiene
el crisol. Uno de los extremos semi-
circulares contiene los tres agujeros
para sacar el eje, los que estdn situa-
dos a 20 pulgadas de la parte inferior
del casco, y en el otro extremo estan
situados los dos labios para que re-
bose la escoria de la parte superior
del crisol. 3

El horno N.° 1 (de 50’) tiene a ca-
da lado 15 camisas enfriadas con
agua, de planchas de acero y de 40"
de ancho. Cada camisa tiene 1414
pies de alto y estd atravesada por tres
toberas de 5" de didmetro, a 42" so-
bre la solera de hierro fundido. El
horno tiene 4’ de ancho en la linea
de la solera y 6’ 2" de ancho en la
parte superior de las camisas. Las so-
leras estan sostenidas por gatas sobre
la fundacién de concreto y se enfrian
por medio de cafiones de acero fun-
didos junto a la solera y estdn ade-
mas protegidos por una cubierta de
414" de ladrillos de fuego y 9" de la-
drillos de cromo. La campana del hor-
no, que tiene 12’ de alto sobre las
compuertas de carga, esta construida
de planchas de acero y enfriada con
aire y estd hecha de tal manera que
hay un espacio de 6” lleno de aire en-
tre el casco exterior y el interior. La
distancia entre estos dos cascos se
mantiene por medio de vigas en for-
ma de I. El aire para enfriar la cam-
Pana entra por una ranura situada

sobre el dintel de la puerta para car-
gar el horno, que se extiende alrede-
dor de todo el horno; el aire entra a
través de agujeros en el casco interior
y en la parte superior de la campana
y se juntacon los gases del horno que
corren hacia los cafiones giratorios
“goosenecks”. La parte superior de
la campana del horno estd cubierta
por tres planchas de acero iguales
que convergen hacia tres cafiones
giratorios de 72/, de didmetro he-
chos de planchas de acero que con-
ducen hacia una cidmara de humos
que es también de planchas de acero,
donde los gases de los hornos se mez-
clan con los gases de los convertido-
res antes de pasar por el precipitador
Cottrell. I.a campana entera lo mis-
mo que los cafiones giratorios estan
suspendidos del techo del edificio. El
horno se carga por medio de carros
que circulan por lineas situadas a ca-
da lado del horno, y se vacian a tra-
vés de las compuertas de carga, que
son de hierro fundido, y tienen 4 pies
de alto y han sido construidas en tres
secciones de 15’ cada una a ambos la-
dos del horno.

El horno N.° 2 es de igual cons.
truccién al N.° 1 exceptuando que

sblo tiene 2 cafiones giratorios en sus

30’ de largo. El tiraje del horno puede
aumentarse hasta una presion de 36
onzas. El aire se lleva hasta el edificio
donde estian los hornos de soplete a
través de una cafieria de acero de 6’
de didmetro desde la casa de la fuerza
motriz de la fundicién. El agua para
enfriar las camisas del horno se ali-
menta por gravedad desde el estan-
que de refrigeracién y el agua corre
por una cafierfa de 12", El agua que
rebosa de las camisas se devuelve al
estanque de enfriamiento por medio
de bombas hasta las regaderas en el
estanque de enfriamiento. Hay 4
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bombas Gould centrifugas, de una
sola etapa y deuna capacidadde 350
galones por minuto cada una; el
agua que se pierde enla refrigeracion
del horno se alimenta al estanque de
enfriamiento desde una caferia que
estd unida con la planta que suple de
agua a todo el establecimiento y esta
controlada automaticamente por me-
dio de una valvula, a la que hace

crudos se elevan por medio de un as-
censor pequefo y un carro desde las
tolvas de almacenamiento. También
se usa escoria de convertidor fria y
coke. El coke se trae en e! ferroca-
rril de la Compania desde Rancagua
y lasilice que se emplea como flujo en
los convertidores desde la mina, has-
ta un muelle de acero desde donde
se descarga a una trinchera revesti-

Vista de uno de los convertidores en ¢l momento de cargarlo con eje por medio de una griia
de 40 toneladas.

funcionar un flotador en el estanque
de enfriamiento.

La carga del horno

L.a carga para los hornos se com-
pone de nbdulos calientes que se car-
gan en las tolvas de los tostadores,
concentrados crudos que pasan a unas
tolvas especiales situadas en el mis-
mo nivel donde estd la linea para
cargar los hornos. I.os concentrados

da de concreto y cubierta con table-
nes de madera sueltos que cubren
una correa transportadora de 214’ X
520" para transportar los materiales
desde las pilas donde se almacenan.
l.a capacidad para almacenar flujo
silicoso es alrededor de 3,000 tonela-
das y para coke alrededor de 5,000
toneladas. Una parte del flujo de si-
lice se chanca hasta 1’ en una chan-
cadora Blake. El transportador de
correa N.° 1 corre a lo largo de todo



el sitio donde se almacenan los ma-
teriales a la intemperiey de tal ma-
nera que puede alimentarse desde
cualquier punto en las pilas de al-
macenamiento v descarga hasta una
correa transportadora N.° 2, inclina-
da, de 210’ de largo, que descarga
hasta la correa transportadora N,° 3,
de 150’ de largo, ubicada en la parte
superior de las tolvas de los hornos.
Este transportador descarga por me-
dio de un descargador automdtico a
una de las 14 divisiones de las 20 que
tienen las tolvas de alimentar el hor-
no.

L.a tolva grande que alimenta el
horno es de hormigdén reforzado con
dos hileras paralelas de 10 divisiones
cada una. Cada tolva o divisién tie-
ne una capacidad de 1,600 pies cibi-
cos y tiene dos compuertas que se
cierran por medio de aire comprimi-
do y que descargan en el interior de
un par de carros con tolvas que pe-
san las cargas automaticamente. Los
buzones para pesar las cargas estdn
colocados a distancias equidistantes
a ambos lados de la tolva general, de
tal manera que quedan colocadas
exactamente frente a un tren conte-
niendo 6 carros para cargar los hor-
nos y en cuyo interior descargan los
buzones. Esta disposicién sélo hace
necesario enfrentar un solo carro en
el tren para que todos los otros ca-
rros queden bajo los buzones adya-
centes. L.os buzones se descargan a
los carros dandole vuelta a las com-
puertas del fondo, que se abren y se
clerran automdaticamente. Seis de es-
tas divisiones en la tolva se usan para
la escoria de los convertidores, que
es el Gnico flujo que se emplea en
0s hornos. La escoria de convertidor
S€ saca desde una tolva ubicada bajo
a chancadora Mc Gregor para rom-
Per escoria de convertidor y que est4
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situada en el edificio de los converti-
dores.

Esta tolva descarga en el interior
de dos carros de 5 toneladas, los que
se elevan sobre un plano inclinado
situado sobre la tolva general. Cuan-
do los carros estan sobre la divisién
de la tolva que se quiere cargar, se
abren las compuertas del fondo y se
descarga la escoria. Al bajar los ca-
rros, las compuertas del fondo se cie-
rran automdticamente. Doce de las
divisiones de la tolva general se em-
plean para almacenar coke y dos pa-
ra la escoria de convertidor.

Manera de cargar el horno

Para cargar un horno, se sigue el
siguiente procedimiento: los carros
de los trenes, que son tirados por lo-
comotoras eléctricas de 10 toneladas,
se cargan con la cantidad de coke
necesario, luego se afiade la cantidad
necesaria de escoria de convertidor
sobre el coke, después de lo cual los
trenes se mueven hasta las tolvas de
descarga de los tostadores y se llenan
con noédulos de concentrados. Los
trenes pasan entonces sobre romanas
colocadas en la linea, donde se pesan
de tal manera que el peso de los né-
dulos se obtiene por diferencia. Si no
hay ndédulos cuando se desea hacer
una carga, se reemplazan éstos por
concentrados crudos que se cargan
desde la tolva donde se almacenan.
Los carros para cargar los hornos tie-
nen tres toneladas de capacidad, son
del tipo Anaconda y se vacian por los
costados, volcdndolos para que des-
carguen al interior del horno por me-
dio de cilindros de aire comprimido
que elevan un lado del carro. Al mis-
mo tiempo se abre la compuerta del
horno que esta al frente, lo que per-
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mite que la carga se escurra al inte-
rior del horno.

La columna de carga del horno se
mantiene generalmente como unos
10 pies sobre las toberas con una
presiéon de aire de 32 onzas. Algunas
veces la presién del aire se reduce
hasta 18 onzas, bien sea porque no
hay suficiente carga que fundir o por-
que es necesario producir temporal-
mente una cantidad menor de eje.
El término medio de la carga de un
horno se compone de 14.6%, de con-
centrados crudos, 58.2% de nddulos
de concentrados y 27.2%, de escoria
de convertidor. Para fundir esta car-
ga se necesita un 10.29, de coke. La
escoria del horno de soplete tiene el
siguiente término medio: Cu. 0.67%;
S, 1.0%; SiO,, 31.3%;AL,0;, 13.7%:;
Fe, 37.29%,; CaO y MgO 1.2%.

Ia razén de concentracién del eje .

varfa de 50 a 559 y la de la escoria
de 45 a 50%. La ley del eje varia en-
tre 37 y 449, de Cu. La practica mds
reciente en la fundicién consiste en
vaciar una parte de la escoria de con-
vertidor, mientras estd caliente, a los
crisoles por medio de canaletas, des-
pués que se ha hecho una sangria de
una taza de eje. Aunque este método
de limpiar una parte de la escoria
del convertidor aumenta un poco el
contenido de cobre en la escoria del
horno, el costo de la mayor cantidad
de cobre que se pierde en la escoria es
mucho menor que el costo del coke
que se necesita para fundir esta can-
tidad de escoria si se hiciera pasar
fria y de nuevo por el horno de sople-
te. A menos que se esté fundiendo un
gran tonelaje en cada crisol la escoria
del horno tiende a enfriarse en el fon-
do del crisol y en el extremo donde la
escoria rebalsa, de lo que resulta que
se forma una costra en la parte su-
perior del crisol, que al final hace
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necesario vaciar por completo el cri-
sol v romper la escoria fria para au-
mentar su capacidad. La escoria li-
quida de cada crisol rebalsa alter-
nativamente a través de uno de los
dos labios de hierro fundido hasta
una serie de carros para la escoria, de
60 pies ctibicos de capacidad que se
vuelcan eléctricamente y que corren
sobre una linea situada debajo del

"horno. Los carros se llevan al esco-

rial por medio de pequefias locomo-
toras que queman petrbleo. La san-
gria del eje se hace por medio de ca-
naletas hasta tazas que tienen 150
pies ctibicos de capacidad y que se

llevan por medio de griias Morgan de
80 toneladas y de corriente directa
hasta los convertidores. Los gases
de los convertidores se conducen a
través de una cidmara de humos de
acero y de 20’ de didmetro que pasa
sobre el edificio de los convertidores
y de los hornos de soplete y luego se
mezclan con los gases de los hornos
en la cdmara de humos comin a los
dos gases. Los dos gases juntos pasan
por una cdmara de humos de ladri-
llo, con tolvas en su parte inferior,
que tiene 25'X26’ y que forma el
distribuidor para el alimentador del
precipitador Cottrell, que trata los
gases de los hornos y de los converti-
dores. Grandes compuertas de acero
ubicadas en esta cidmara de humos
permiten hacer pasar todo el volu-
men de gases hacia la cAmara de hu-
mos principal. El precipitador Cot-
trell, instalado en este lugar, es un
edificio doble, con 4 unidades Cottrell
construidas a cada lado de la cimara
principal de humos, que es de ladrillo.
La salida de esta cAmara de humos
hacia los compartimentos de cada
precipitador se hace a través de com-
puertas de planchas de acero en los
costados de la cAmara de humos y que




BOLETIN MINERO 49

abren directamente hacia cada uni-
dad del precipitador, bajo las plan-
chas de precipitador los humos. Las
unidades del precipitador son casi
exactamente iguales a las de Anacon-
da, pero existen ciertas pequenas dife-
rencias en los soportes de los electro-
dos y en otros pequefios detalles. Ca-
da unidad se compone, en sus partes
esenciales; de una serie de cuadros
suspendidos y construidos de plan-
chas de hierro ondulado, de 20’ de al-
to y colocados a 11’ de distancia, con

hileras de cadenas N.° 10 colocadas:

a 4" de distancia y suspendidas a la
mitad de la distancia entre aquellos
para cargar los electrodos. Segiin as-
cienden los gases entre estas plan-
chas pasan a través de un campo
electrificado debido a la descarga
de las cadenas que llevan alrededor
de 60,000 voltios desde las planchas
de hierro ondulado. Las particulas de
polvo reciben cargas eléctricas y la
mayoria de ellas se adhieren a las
planchas q:ie van a tierra. Cada dos
horas las compuertas de los gases se
clerran, se corta la corriente eléctri-
ca, vy se sacuden las planchas y los
electrodos para botar el polvo que cae
a las tolvas colocadas en su parte in-
ferior. Desde estas tolvas, los humos
se llevan por medio de transporta-
dores de hélice hasta tolvas que es-
tan situadas bajo la cdmara de hu-
mos de acero, donde se cargan a ca-
ITos cubiertos y automotores que los
llevan a la planta para mezclar los
humos. Las compuertas en la parte
superior de las unidades del precipi-
tador son del tipo “Jug” y abren ha-
€12 una cimara general que conduce
hasta la cAmara principal de humos,
que es de ladrillo y tiene 25X26' de
S€cCion transversal. Cada uno de los
ocho precipitadores tiene una sec-
Cion transversal, contra la corriente

£.—B. MiNn.—ENERo.

de los gases, de 176’ cuadrados y un
largo efectivo en la direccién en que
corren los gases de 20’. La corriente
maxima de los gases que se ha medi-
do pasando a través del sistema ha si-
do alrededor de 650.000/ ctbicos por
minuto a una temperatura de alre-
dedor de 250°C en el precipitador.
Esto da como término medio una ve-
locidad maxima de 7§’ por segundo
a través del precipitador. Varias
pruebas verificadas en estas unida-
des y hechas en diferentes ocasiones
y bajo diferentes condiciones de tra-
bajo, indican que entre el 859, vy el
949, de los humos que entran al pre-
cipitador se precipitan aqui. El edi-
ficio de los convertidores estid equi-
pado con dos convertidores Pierce-
Smith de 13 pies de didmetro y -30
pies de largo, una maquina circular
para moldear la escoria de los con-
vertidores y una chancadora Mec-
Gregor para romper la escoria de los
convertidores y una parrilla; dos
hornos para anodos y dos ruedas
Walker para moldear el cobre. Dos
grias Morgan de 80 toneladas de
capacidad hacen el transporte del
material en el edificio. Por regla ge-
neral, se usan 4 tazas llenas de eje
para la carga inicial del convertidor,
después de lo cual se afiaden tres o
cuatro tazas mis a-intervalos, seg@in
se va obteniendo espacio al sacar la
escoria y antes que a toda la carga de
eje se le haya extraido pricticamente
todo su contenido de hierro, dejando
en el convertidor bastante sulfuro
de cobre para terminar una carga de
unas 45 toneladas de cobre. Este co-
bre se transporta por medio de la
gria y de las tazas a uno de los hor-
nos para moldear el cobre.

Los convertidores son del tipo co-
muan, de forma cilindrica y se vuel-
can eléctricamente; su Gnico rasgo
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extraordinario es que la linea de las
toberas, que estd compuesta de 41
toberas de 175 pulgada de didmetro
y que, porreglageneral, estin situa-
das en la linea horizontal que pasa a
través del eje central del convertidor
cuando estd en su posiciébn normal
para soplar, se ha bajado en este ca-
so 2 pies bajo esta linea y los cafiones
de las toberas estdn colocados de tal
manera que bajen 275" en 18" seglin
pasan a través del forro de ladrillo de
magnesita del convertidor. El objeto
con que se hicieron estos cambios fué
el de impedir en todo lo posible que el
convertidor escupiera cuando esta-
ba soplando y para impedir que el
fondo se llenara de incrustaciones
mezclada con magnesita cuando se
esta cargando continuamente un to-
nelaje grande de productos secunda-
rios de la planta. Aunque esto reduce
la capacidad de la unidad por cada
carga a la mitad, noreduce la capaci-
dad por dia. Se han obtenido con
frecuencia tonelajes mayores de 300
toneladas por dia en los dos conver-
tidores. El record de la planta du-
rante un periodo de 15 dias fué de
312 toneladas por dia para dos con-
vertidores cuando se estaba convir-
tiendo un eje con 42.69, de cobre.
Durante periodos de 10 dias este
término medio por dia ha llegado a
320 toneladas con un eje de igual ley.

El método de trabajo consiste en
vaciar 4 tazas de eje a un converti-
dor, afiadir ‘como § partes de una ta-
za de flujos de silice, una taza de des-
perdicios frios; tales como eje frio,
humos asentados por gravedad y des-
pués soplar la carga hasta obtener
una taza de escoria, la que se vacia.
En seguida se afiade otra de humos
o de recortes frios con una taza de eje
caliente y # partes de una taza de
flujo de silice, y se sopla de nuevo.

Se repite esta operacién hasta que la
carga esta “‘alta” y la Gltima escoria
se extrae con el mayor cuidado posi-
ble, después de lo cual se sopla para
extraer el azufre y para terminar la
carga hasta obtener un cobre con
99.79% de ley. El término medio de
los andlisis de los productos que se
emplean y quese obtiene en esta ope-
racidn son los siguientes:

% % %
Cu S Si0,
Flujo de silice 1.6 4.8 64.4
Escoria convertidor. 5.2 2N 18.0
Bimos: s oh usy 150 29.2 17.0 12.2
X A P 41.9 23.7 o

% | % | %
CaO MgO | AlO;
Flujo de silice 4.7 1.2 17.2
Escoria convertidor.| 49.5 0.4 L
HOmos | s i) 23.7 1.1 6.5
BA0 ot e S s 30.5 ; B

Los tonelajes medios de materia-
les que se emplean en los convertido-
res por tonelada de cobre producido
son los siguientes:

Tonelaje por
tonelada de
cobre
producido
CoBrai et iow o sl W e a 1
Fjes calientes........... SRl AL
Escoria de convertidor pro-
i 7o (o e S LU S I 1.58

Flujo de silice empleado. . ... 0.41
Humos asentados por grave-

dad empleados. .......... 0.14
Otros materiales frios fundi-

dos (aparte del cobre frio).. 0.624

Las tazas de escoria de converti-
dor liquido se llevan por medio de
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Ja gria a una rueda para moldear la
escoria de convertidor situada a un
extremo del edificio de los converti-
dores, dondese colocan en un marco
para vaciarla a moldes de acero fun-
dido. Hay 120 de estos moldes y es-
tan colocados en un cuadro de acero
que tiene 72’ de didmetro y que des-
cansa sobre ruedas que corren sobre
una linea. Esta rueda circular estd
movida por medio de cables desde
un motor eléctrico con engranajes
para reducir la velocidad. En el lu-
gar donde la escoria se solidifica se la
riega con agua por medio de una re-
gadera con el ogjero de enfriarla. La
escoria en los moldes se vacia auto-
maticamente por una canaleta incli-
nada hasta una rejilla que tiene agu-
jeros de 8" de diametro. Las costras
de escorias que quedan en las tazas
de los convertidores también se va-
cian a esta rejilla y la chancadora
Mec. Gregor quebranta las dos clases
de escorias descargdndolas a una tol-
va ubicada debajo de la chancadora.
La escoria chancada se eleva por me-
dio de baldes hasta las tolvas de los
hornos de soplete, donde se emplea
como flujo en las cargas de los hor-
nos. Hay ademds dos hornos para
moldear las barras, de volcar, y que
estan colocados en el mismo lado en
la galerfa de los convertidores y en la
misma linea que éstos. Cada una tie-
ne 30’ de largo y 10/ de didmetro y
estdn formadas con ladrillos de mag-
nesita y se caldean por medio de pe-
troleo. Su capacidad es de 125 tone-
ladas cada una. El edificio donde se
moldean las barras de cobre est4 jun-
to a la galeria de los convertidores y
de tal manera que los labios de des-
carga del horno vacian el cobre liqui-

0auna taza de volcar y de aqui has-
ta los moldes de dos ruedas Walker
de 30/ de didmetro para moldear ba-

rras. Las barras de cobre, que pesan
350 libras, se llevan desde la rueda
Walker sobre pequefios carros tira-
dos a mano para cargarlos a los ca-
rros del ferrocarril.

La cdmara de humos de la fundi-
ci6bn ha sido construfda de ladrillos
rojos, COn un arco en su parte supe-
rior. Se extiende desde el precipita-
dor Cottrell de los hornos de soplete
y convertidores, a un nivel de 5.140’,
pasando por sobre una parte de te-
rreno horizontal y después asciende
por el lado de un cerro hasta la base
de la chimenea que estd a una eleva-
ciébn de 5.655". El largo total es de
1.670’ y su seccién transversal, des-
pués que se le unen todas las camaras
de alimentacion, es de 26’ de alto por
30 de ancho y tiene 30 pies de didme-
tro y 250’ de alto. Ha sido construida
de planchas de acero v revestida con
ladrillos de construccién rojos para
protegerla contra la corrosion de los
gases acidos.

Fuerza Motriz

La fuerza motriz proviene de dos
plantas hidro-eléctricas situadas a 9
millas de distancia y se transmite por
medio de dos circuitos de 33,000 vol-
tios. Se reduce a 2,300 voltios por me-
dio de transformadores que estdn a
la intemperie y se distribuye para su
uso en la planta por medio de cables
subterrdneos desde tres tableros que
estdn en el interior de la casa de fuer-
za. La capacidad total de los trans-
formadores es de 10,000 KW. Hay
una bateria de acamuladores para los
casos de emergencia, tales como vol-
car los convertidores y vaciar los hor-
nos de moldear el cobre, en el caso de
que la fuerza fallara de repente. La
mitad del espacio en la casa de fuerza
motriz estd ocupado por las instala-

.
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ciones de la maquinaria, que com-

rende tres comprensores Rateau-
%attu-qmoot, capaces de comprimir
24,000 pies ctbicos de aire libre por
minuto hasta una presién de 14 libras
en el indicador para el uso de los con-
vertidores; tres compresoras Rateau-
Battu-Smoot, cada una capaz de
comprimir 36,000 pies clibicos de aire
libre por minuto a una presion de 3
libras para los hornos de soplete, una
compresora Ingersoll-Rand de 2,630’
ctbicos y dos compresoras Laidlaw-
Dunn-Gordon para el uso general
de la planta y de los talleres. Un edi-
ficio de 225X 55’ cubre los talleres
que estdn equipados con tres tornos,
dos barrenos, un moldeador, un ce-
pillo, un torno para cortar engrana-
jes, una maquina para cortar y sacar
hilo a los cafiones, dos maquinas pa-
ra fabricar pernos, una tijera para
cortar planchas, una médquina para
hacer agujeros, rodillos para redon-
dear planchas, esmeriles, etc. Tam-
bién hay un arco eléctrico para soldar
de 600 amperios y 36 KW.

Hay, también, una carpinteria chi-
ca con media docena de maquinas
para efectuar las reparaciones gene-
rales de la planta y la construccion.
Las reparaciones eléctricas mds pe-
quefias y de mayor urgencia se ha-
cen en el taller eléctrico de la fundi-
cién, pero las erparaciones mayores
se efect(ian en el taller principal.

En la fibrica de ladrillos se fabri-
can los ladrillos rojos de construc-
ci6én con greda colorada obtenida en
la localidad y mezclada con una par-
te igual de relaves de la planta de
concentracién, y también se fabricael
ladrillo de fuego de alta calidad en
varios tamafos y formas para su uso
en la planta con una greda que sc en-
cuentra cerca de Valparaiso. La mo-
lienda, el moldeo y el corte de los la-

drillos se hace por medio de maqui-
nas y los ladrillos se prensan en pren-
sas de mano. Los ladrillos se secan en
hornos construidos de hormigén y se
queman en pequefios hornos que tie-
nen una capacidad de 20,000 ladrillos
de 9”7 y en hornos mayores con una
capacidad de 90,000 ladrillos de 9.
La produccién media es alrededor de
80,000 ladrillos por mes en la actua-
lidad. Existen planos para la manu-
factura de ladrillos desilice y magne-
sita. El agua se obtiene de tres pe-
quefos arroyos que se conducen so-
bre canaletas de madera de 10,000’
de largo hasta un pequefio lago de al-
macenamiento con una capacidad de
80.000,000 de galones, situado al lado
de la montafia y a través del rio Coya.
Elagua se conduce ala fundicién por
una cafieria de 8” que baja por el
costado del cerrro hasta atravesar el
rio con un salto de 1,343, y que as-
ciende de nuevo al estanque para el
servicio de la planta, situado sobre
la fundiciébn y con una elevacién de
900’. El largo total de esta caferfa
es de 8,650". El largo de almacena-
miento sirve para suplir la deficien-
cia en las estaciones secas, durante
las cuales la mayorfa del agua usada
en las operaciones de la fundicidn
se devuelve de nuevo al lago.

Para mover los materiales o el
equipo de cualquier clase desde un ni-
vel de la planta, a otro se emplea un
ascensor que asciende con el desnivel
medio de la planta y que estd unido
con todas las lineas en la fundicién.

Se necesitan 650 hombres para los
trabajos de la fundicién, oficina y del
campamento, tales como servicio de
policia, hospital y aseo. Hay, ademds,
34 hombres que ocupan varias posi-
ciones técnicas y de vigilancia en el
campamento.

En la actualidad hay ocupados 300
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hombres en construir un anexo a la
planta de fundicién. Este anexo con-
siste de un convertidor Pierce-Smith
de 13X 30 pies con su correspondien-
te camara de humos, un horno rever-
bero de 25'X120’ con su edificio y
camara de humos, un muelle para
transportar los concentrados calcina-
dos v las lineas necesarias para movi-
lizar la escoria del reverbero. Un edi-
ficio para ubicar los tostadores que
seran 5, del tipo Wedge con 7 hoga-

53

res; un edificio para el precipitador
Cottrell para los gases de los tostado-
res, un sistema para transportar los
concentrados desde las tolvas hasta
el edificio de los tostadores, un siste-
ma para bombear y distribuir el pe-
tréleo y, ademds, varias tolvas y edifi-
cios pequefios. Este trabajo se estd
efectuando bajo la misma direccién
técnica que dirige las operaciones de
la fundicién.

-
..‘

LOS PROGRESOS DE LA METALURGIA EN 1925

POR

RoegeErT D. FERRON

Robert D. Ferron

Introduccion

Las siguientes notas sobre los pro-
gresos mas recientes en la metalur-
gla han sido clasificadas bajo los en-
Cabezamientos de: oro, plata, cobre,
Plomo, zinc y estafio; por ser éstos
los metales de mayor interés en Sud

América. En cada caso, se han consi-
derado primero los progresos en el
extranjero, y después se han tratado
los progresos locales. El carbon, el
hierro y los nitratos, por ser materias
especializadas, no se han analizado en
este trabajo.

El Oro

Extranjero—ILa mayoria de los
progresos de la metalurgia del oro
han consistido en mejoras y varian-
tes en los procedimientos de amalga-
macion y cianuracion. En el Rand,
Transvaal (Sud-Africa), dos de las
plantas mas modernas han abando-
nado los pisones y la amalgamacion
y han empleado en su lugar molinos
tubulares para la molienda, y la cia-
nuracion para la extraccion del oro.
Durante el afio que se analiza, ha
continuado la discusion referente a la
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fineza a que hay que moler las me-
nas para conseguir la disolucion mas
eficiente del oro. También se han con-
tinuado los trabajos de experimenta-
cion referentes al empleo del carbon
vegetal como precipitante del oro, con
resultados satisfactorios. Se ha ase-
gurado que, en algunos casos, el em-
pleo del cianuro de calcio es mas ba-
rato que el del cianuro de sodio.

También se ha resuelto con éxito el
problema del tratamiento de menas
auriferas que contengan materias be-
tuminosas, por cianuracion, aceitan-
do previamente la mena. El aceite for-
ma una pelicula alrededor de la mate-
ria betuminosa, que la hace inerte
como precipitante del oro en las solu-
ciones de cianuro con este metal en
solucion.

Una innovacion interesante en la
metalurgia del distrito de Kirklan La-
ke, en el Canada, ha sido el reemplaza-
miento de la cianuracion en el trata-
miento de las menas que contienen el
oro en forma de teluros por la flota-
cion, sin la adicion de reactivos de
flotacion. Los concentrados de la flo-
tacion se tratan de nuevo por medio
del procedimiento del bromo-cianuro.
Se asegura que se ha mejorado mu-
cho la extraccion por el nuevo siste-
ma de tratamiento, y que también se
ha reducido la duracion del beneficio.

Ha despertado mucho interés y
atencion el procedumento Holvorsen
para la recuperacion del cianuro de
las soluciones que se botan. Este pro-
cedimiento consiste en acidificar y en
destilar en parte las soluciones que se
botan para recuperar el cianuro en
forma concentrada.

Local—En la actualidad, sélo hay
unas pocas minas de oro en trabajo
en la seccion de L.os Andes del Sur.
Estas emplean los métodos standard
de concentracion, amalgamacion vy
cianuracion. Ia explotacion reciente

de menas o concentrados refractarios
en algunas de estas propiedades puede
que tenga por resultado las mvestxga-
ciones y los progresos consiguientes
en el ano venidéro. Se han hecho al-
gunos esfuerzos para instalar nuevas
dragas para oro en Chile y Pert.

La Plata

Extranjero—El cobre, el plomo y
el zinc han llegado a ser de.tal impor-
tancia en los asientos mineros extran-
jeros, aun cuando la plata esté presen-
te en cantidades importantes, que pa-
rece Jo mejor describir los progresos
llevados a cabo bajo el encabezamien-
to de menas de los metales brutos. Los
progresos mas recientes en la cianu-
racion se han descrito ya bajo el oro.
Un nuevo procedimiento de volatili-
zacion se describe bajo el titulo de
“Menas Complejas”. L.a mayoria de
los salfuros de la plata flotan muy
bien. El procedimiento de la flotacion
se ha ])El‘f(,CCiOIlddO de tal manera
que la mayorla de las plantas recupe-
ran mas de 95% de la plata presen-
te en forma de sulfuros. En la flota-
cion selectiva de las menas complejas,
se ha encontrado que los stulfuros de
la plata se concentran generalmente
con la galena.

Local—En muchos de los asientos
mineros de Los Andes del Sur, que
tienen que transportar sus productos
a grandes distancias en mulas o lla-
mas, los gastos de transporte son tan
altos que estos asientos han llegado a
considerarse estrictamente como mi-
nas de los metales preciosos; aunque
los valores en cobre, plomo y zinc pu-
dieran ser de igual importancia si las
minas estuvieran situadas en lugares
menos aislados. Por consiguiente, los
progresos locales han sido d1r1g1dos
principalmente hacia la recuperacion
de la mayor cantidad posible de los
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metales preciosos en el menor volu-
men, desde el momento que este sis-
tema da, generalmente, el mayor ren-
dimiento econémico. No parece posi-
ble que haya cambios en este estado
de cosas hasta que no se establezcan
importantes industrias manufacture-
ras en la localidad, o hasta que se es-
tablezca una escasez mundial de al-
gun metal bruto que cause un aumen-
to marcado en los precios, como pa-
rece ser la tendencia hoy dia con el
plomo.

LLos hechos ya citados, combinados
con la naturaleza refractaria de mu-
chas de las menas locales hacia un tra-
tamiento por cianuracion, es la causa
de que todavia se emplee en Bolivia el
antiguo procedimiento de lixiviacion
con hiposulfito. El progreso reciente
de mayor importancia ha sido la in-
troduccién del procedimiento de Holt-
Christensen. Muchas de las menas lo-
cales, debido a su alto contenido en
metales brutos o azufre, han presen-
tado nuevos problemas en la adopcion
de este procedimiento.

La planta de San Vicente, en Boli-
via, ha resuelto la dificultad de la acu-
mulacién de sulfatos en las soluciones
lixiviadoras. En Huanchaca, el tra-
tamiento de las menas con alto conte-
nido en azufre se ha resuelto diluyén-
dolas con menas calcinadas. Durante
el afio se han hecho una gran canti-
dad de experimentos con menas muy
variadas en su composicion. Una nue-
va e interesante instalacion es la plan-
ta que'se esta construyendo para la
Compaifiia de Caylloma, en el Pert,
para el tratamiento de los concentra-
dos de las mesas y de la flotacién, em-
pleando una soluciéon lixiviadora de
salmuera acidificada para extraer la
plata y el cobre y una soluciéon de cia-
nuro para recuperar el oro.

En ciertos lugares situados cerca de
los ferrocarriles, la flotacién prefe-
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rencial ha dado buenos resultados con
menas de plata, como en Pulacayo,
Bolivia. El procedimiento de volatili-
zacion no ha sido desarrollado toda-
via hasta un punto que sea de interés
a las minas de plata locales.

El Cobre

Se han hecho progresos muy inte-
resantes en el afio que acaba de ter-
minar en la practica de la concentra-
cion y de la lixiviacion. No se han
anunciado progresos importantes en
la fundicion, si exceptuamos una ma-
yor tendencia hacia el empleo de los
hornos de reverbero, y nuevas ideas
acerca de la manera como alimentar-
los.

Concentracion. — En general, la
tendencia que impera en las plantas
que tratan menas con minerales fina-
mente diseminados, ha sido hacia la
eliminaciéon de la concentracion por

- gravedad; la que ha sido reemplaza-

da totalmente por la flotacion. En la
practica de la flotacion, los trabajos
se han dirigido hacia la produccién
de concentrados de mayor ley en co-
bre y con menor contenido en hierro
y silice. Esta mejora se ha conseguido
en parte por el empleo de algunos re-
activos nuevos, tales como el xantato
de potasio y la combinacion de cianu-
ro de sodio y sulfato de zinc y, en par-
te, limpiando varias veces en lugar de
una, los concentrados producidos
por las maquinas primarias. Algunas
plantas estan obteniendo buen resul-
tado gracias al empleo de aceites “re-
construidos”.

Generalmente, la sulfatizacion de las
menas oxidadas dé cobre, antes de su
flotacién, no ha dado buenos resulta-
dos en la practica; y, por consiguien-
te, la tendencia en el tratamiento de
las menas mezcladas de salfuros y
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6xidos es, en la actualidad, hacia la
lixiviacion.

Liziviaciéon.—En la lixiviacion se
han hecho una serie de progresos im-
portantes durante 1925, y este siste-
ma parece reducir mas y mas el cam-
po antes ocupado por la fundicion.

La lixiviacion por el amoniaco para
las menas con carbonato ha continua-
do dando excelentes resultados en
Kenncott y Calumet-Hecla (Estados
Unidos) y esta tltima compafiia ha
construido recientemente una nueva
planta. Un nuevo avance, que ha he-
cho aplicable este procedimiento al
tratamiento de otras menas de cobre,
es el “Metals Production Process”,
perteneciente a la Minerals Separa-
tion C.° en Bwana M’Kubwa (Afri-
ca). Este procedimiento ha sido per-
feccionado especialmente para el tra-
tamiento de menas mezcladas de Oxi-
dos y silicatos, aunque también pue-
den tratarse los stlfuros si se les da
una tuesta preliminar. Las menas oxi-
dadas reciben un tratamiento térmi-
co especial para deshidratarlas y re-
ducirlas v después se lixivian con so-
luciones conteniendo carbonato de
amonio ctprico. El cobre se precipita
como 6xido al destilar el amoniaco y el
anhidrido carboénico. El oro y la pla-
ta no se recuperan por este procedi-
miento. En una planta experimental
se han obtenido buenos resultados con
este procedimiento y en la actualidad
se esta construyendo una planta de
1,000 toneladas diarias de capacidad.
Otro procedimiento para el trata-
miento de las menas con silicatos y
sulfuros ha sido el perfeccionado por
Van Arsdale, en la Inspiration C.°
(Estados Unidos). En este procedi-
miento se emplean soluciones lixivia-
doras con acido sulftrico y sulfato
férrico en que se utiliza la corriente
eléctrica para la precipitacion y re-
cuperacion del cobre y para la rege-

neracion del hierro férrico, el que se
emplea de nuevo en la lixiviacion.
Después de pruebas hechas con éxito
en una planta de experimentacion, se
construyd durante 1925 una planta
para trabajar en gran escala. A este
respecto, conviene dejar constancia
de que se han hecho muchos trabajos
de experimentacion por el Bureau of
Mines de los Estados Umnidos sobre la
produccion a bajo costo del acido sul-
farico y del sulfato férrico. En la
Union Miniére, en el Congo Belga, se
estan llevando a cabo trabajos de li-
xiviacion acida en una planta de prue-
ba. I.a Ohio Copper C.°, en Estados
Unidos, prosigue su practica de lixi-
viar sus menas de cobre in siti con
aparentemente muy buenos resulta-
dos, y particularmente con respecto
al costo de la produccion. Otras com-
panias estan ahora adoptando esta
practica, que consiste en romper o
quebrar el mineral por medio del sis-
tema de “derrumbe” (caving), en
cuanto es posible, y después lixiviar
sin extraer las menas de la mina. Un
nuevo progreso en este procedimiento
consiste en la tuesta de las menas n
sitit, que esta llevando a cabo la Shan-
non Copper C.% en los Estados Uni-
dos. Hace como mas de un afio se les
prendio fuego intencionalmente a los
vacimientos de sulfuros y éstos han
estado ardiendo desde entonces. Mas
adelante, se tiene el proyecto de inun-
dar la mina, desaguar las soluciones
que resulten y precipitar el cobre. En
este trabajo de lixiviar in sitif se ha
empleado generalmente el hierro vie-
jo como precipitante. Los experimen-
tos recientes llevados a cabo por el
Bureau of Mines de los Estados Uni-
dos, han demostrado que el hierro es-
ponjoso precipita el cobre mucho mas
rapidamente que el hierro viejo. El
hierro esponjoso se fabrica ahora eco-
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noémicamente con piritas y menas oxi-
dadas de hierro.

Local—En las grandes minas de
porfidos de Chile, se tiende a aumen-
tar la produccion, como la Braden, y
en la Chile Copper. Todavia no se han
publicado los trabajos de experimen-
tacion que se han hecho con las me-
nas mezcladas de Potrerillos. La re-
apertura de algunas de las mas anti-
guas y famosas minas de la parte nor-
te de Chile, trabajo que se ha estado
llevando a cabo activamente durante
1925, sin duda presentara nuevos
problemas en el tratamiento de las
menas mixtas; y algunos de los nue-
vos procedimientos de lixiviacion ya
descritos pueden ser aplicables a es-
tas menas. El tratamiento de otras
clases de menas por la flotacion se ha
estudiado durante el afio.

* Plomo

Extranjero—Sin duda alguna, los
progresos mas interesantes en la me-
talurgia del plomo durante 1925, han
sido en la aplicacion de la lixiviacion.
Algunos de estos trabajos han tenido
un éxito tal, que ciertas autoridades
han asegurado que en el futuro no es-
tara justificada la construccion de
nuevas fundiciones de plomo; desde el
momento que en la lixiviaciéon de las
menas generalmente se obtiene una
recuperacion neta de un 959 en con-
tra del 859, que se obtiene en el pro-
cedimiento combinado de la concen-
tracion y de la fundicion.

De estos nuevos procedimientos,
dos de los mas importantes son el de
Tainton y el de Snyder-Christensen.
Ambos de éstos se podrian aplicar di-
rectamente a las menas de plomo co-
munes; pero como en el presente se
aplican a las menas complejas, se des-
cribiran en este capitulo.

En la planta Holt-Dern, de la Tin-

tic Standard C.°, en los Estados Uni-
dos, se obtiene una buena recupera-
cion del plomo, ademas de la plata y
el cobre. El plomo se obtiene por la
precipitacion diferencial sobre recor-
tes de hierro estafiado, a los que se
les ha quitado el estafio, después de
obtener la plata y el cobre. El plomo
se funde y se vende en barras.

Con respecto a la concentracion,
debe tenerse en cuenta que la planta
de la Shattuck-Arizona, en los Esta-
dos Unidos, ha reanudado sus opera-
ciones. Se esta tratando con éxito mi-
nerales de plomo oxidados dandoles
una pelicula exterior de sulfuro por
medio del stlfuro de sodio, tratamien-
to que es seguido por la flotacion. Se
obtiene una recuperacion de 909, por
la flotacion directa. En otras menas,
los mejores resultados en la sulfatiza-
cién se obtienen con una combinacion
de sulfuro y polistulfuro de soda. Re-
cientemente se han obtenido algunos
éxitos con polisulfuro de bario.

En Broken Hill, Australia, se ha
perfeccionado un procedimiento en
que los lodos de menas oxidadas de
plomo se tratan por medio de una
tuesta con carbon vegetal para redu-
cir los sulfatos a stlfuros, obtenién-
dose un rendimiento de 659 en la re-
duccion, y luego los stilfuros artificia-
les se concentran por la flotacion.

Cada vez recibe mayor atencion el
procedimiento Harris, que permite la
recuperacion del antimonio o de otros
metales en el refino del plomo.

Local—lL.os altos precios del plo-
mo durante los tltimos dos afios han
tenido como consecuencia que se le
preste mayor atencion a este metal.
Un resultado interesante de la alta
escala de precios reinante ha sido la
exportacion reciente de escorias con
alto contenido de plomo, las que han
permanecido abandonadas desde su
produccién por las antiguas fundicio-
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nes de los espafioles que trabajaron
en la antigiiedad cerca de las famo-
sas minas de plata. Probablemente el
mayor tonelaje ha venido del distrito
de Atocha, en Bolivia, donde las esco-
rias tienen alrededor de 409 de plo-
mo y 5 onzas de plata.

Otro de los resultados de los altos
precios del plomo ha sido el estableci-
miento de una industria de este metal
en la Argentina, en donde trabajan
varias fundiciones de plomo en peque-
fia escala.

En la actualidad, sélo hay unas po-
cas minas locales en trabajo por su
contenido en plomo, y en éstas, la me-
talurgia es generalmente de lo mas
cruda. Si continttan los altos precios
actuales, algunos de los nuevos proce-
dimientos ya descritos debieran ser
aplicados a muchos de los yacimien-
tos locales de plomo.

El Zinc

Extranjero.—Al igual que sucede
con el plomo, la mayoria de los des-
arrollos importantes han sido en las
menas complejas, los que seran trata-
dos mas adelante. En Australia, se
han llevado a cabo algunos trabajos
de experimentacion como variantes
. del procedimiento electrolitico stan-
dard para el zinc, que ha dado por re-
sultado el que se tomen muchas pa-
tentes nuevas. También se han hecho
una gran cantidad de trabajos de ex-
perimentacion en el empleo de los
compuestos del amoniaco para la lixi-
viacion de las menas de zinc. En In-
glaterra, se emplea ahora un procedi-
miento en el cual las menas tostadas
de zinc se lixivian con soluciones que
contienen acido clorhidrico y el zinc
se precipita electroliticamente sobre
anodos de carbono.

No se han publicado progresos im-
portantes en la fundicion del zinc,

pero se esta trabajando para mejorar
el procedimiento de fundicion en re-
tortas. Estas mejoras consisten en la
aplicacion de maquinaria para redu-
cir la mano de obra y en mejoras en
la condensacion.

En los Estados Unidos se ha per-
feccionado un nuevo horno para la
tuesta de los concentrados de zinc ob-
tenidos por la flotacion, en el que se
tuesta por suspension en aire caliente.

Local. — Practicamente hablando,
no se explotan localmente menas de
zinc por su contenido en zinc; y, por
el contrario, la presencia del zinc se
ha considerado una grave desventaja
en las menas que contienen plata. En
cierta propiedad en Bolivia se han he-
cho estudios metaliirgicos para poder
trabajar la mina por su contenido en
zinc en combinacion con los valores
de plomo, estano y plata.

El precio del zinc ha estado recien-
temente mucho mas bajo que el del
plomo. Este hecho, combinado con las
altas tarifas de fletes no ha impulsa-
do el progreso local en la metalurgia
del zinc. Aquellas menas de zinc que
se exportan, lo son generalmente co-
mo subproductos en el tratamiento de
las menas complejas. Aun en estos ca-
s0s, si las menas de zinc contienen una
cantidad importante de plata, convie-
ne con frecuencia extraer la plata por
algin procedimiento de lixiviacion y
botar el zinc; debido a la costumbre
prevalente que tienen los compra-
dores de metales de pagar tinicamen-
te la mitad del contenido de plata en
las menas de zinc. Esta materia es
tratada de nuevo bajo el titulo de me-
nas complejas.

Menas complejas

Por menas complejas se entienden
aquéllas que contienen minerales de
plomo, zinc y hierro, generalmente



BOLETIN MINERO 50

con oro y plata. Se han hecho tantos
progresos importantes durante el l-
timo afio en el tratamiento de esta cla-
se de menas, que el asunto merece un
encabezamiento especial.

Hasta hace poco, la presencia de
zinc en las menas en los Estados del
Oeste de Norte América se conside-
raba como una desventaja que aca-
rreaba castigos en la fundicion. De-
bido al perfeccionamiento de la flota-
cion selectiva y de los nuevos proce-
dimientos de lixiviacion, al minero se
le paga en la actualidad por el conte-
nido de zinc en las menas complejas,
en lugar de castigarlo, lo que ha teni-
do por resultado un decidido estimu-
lo a la industria minera.

Extranjero. — Concentracion. Du-
rante algunos afios se han estado lle-
vando a cabo muchos trabajos de ex-
perimentacion en el desarrollo de los
procedimientos de flotacion selectiva
con el objeto de descubrir nuevos re-
activos especiales. Cada dia se usa
mas la xilidina, la tio-carbonalina,.la
ortotoluidina, el stlfuro de sodio y los
xantatos alcalinos. Otro avance en
1925, ha sido el empleo del cianuro de
sodio y del sulfato de zinc para “de-
primir’”’ la blenda y especialmente la
pirita, pero que permite flotar la ga-
lena y los minerales de la plata.

[€] resultado de estas mejoras en la
tecnologia ha sido el establecimiento
de nuevas plantas de concentracion,
tanto por las minas como por las fun-
diciones. La flotacion selectiva ha re-
emplazado con frecuencia las plantas
mas antiguas que empleaban la sepa-
racion magnética o electroestatica.
Una de las nuevas plantas de flota-
cion mas interesante es la de 1,000
toneladas, construida por la Interna-
tional Smelting C.°, Utah, Estados
Unidos. Esta planta, trata menas
complejas compradas y efectta una
buena separacién comercial en tres

productos: concentrados de galena,
blenda y pirita; la plata se encuen-
tra principalmente con la galena y el
oro con la pirita. '

En Australia, se han . obtenido re-
sultados interesantes en la flotacion
selectiva del plomo y del zinc por me-
dio del procedimiento “P. S. N.”, en
el que se emplea el azufre como reac-
tivo para la flotacion. El azufre se
hace soluble hirviéndolo con soda
caustica o con alquitran de carbon y
acido sulftirico. Los aceites espu-
mantes no son necesarios.

Lixiviacion.—Las plantas electro-
liticas para el zinc en Great Falls,
Montana, Estados Unidos; en Aus-
tralia, y en Trail, B. C. han estado
trabajando satisfactoriamente duran-
te algunos afios y han sido descritas
con detalles en la prensa técnica. Un
nuevo procedimiento basado en los
mismos principios es el de Tainton,
perfeccionado en Kellogg, Idaho, Es-
tados Unidos. Con el antiguo proce-
dimiento era necesario un control
muy exacto de la tuesta para impe-
dir la formacién de las ferritas, las
que no eran facilmente solubles en
las soluciones acidas débiles que se
empleaban. Tainton emplea una so-
lucion acida fuerte y un sistema de
lixiviacion en el que la presencia de
la ferrita no es perjudicial, lo que evi-
ta una de las mayores dificultades del
antiguo procedimiento. Incidentalmen-
te se dice que la solucion acida fuerte
aumenta el niimero de menas suscep-
tibles de tratamiento por este procedi-
miento; que reduce los costos de la
operacion y que aumenta la eficien-
cia de la precipitacion electrolitica,
con la corriente de alta densidad que
se emplea. El plomo y la plata quedan

en los residuos, los que se secan y se

tuestan con una pequefia cantidad de
sal para formar sulfatos y cloruros.
Estos se lavan luego con agua y se li-
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xivian con una solucion compleja de
salmuera que se forma durante la pre-
cipitacion electrolitica. El precipita-
dor es de nuevo diseflo, con catodos
que revuelven. Una planta de 25 to-
neladas de capacidad ha estado en tra-
bajo el tiempo suficiente para demos-
trar la practicabilidad comercial del
procedimiento. El procedimiento es
completo en todo, pues produce zinc
electrolitico, barras de plomo y preci-
pitado de plata; todo por la lixivia-
cion directa.

El procedimiento de Coolbaugh,
perfeccionado en Colorado, Estados
Unidos, trata las menas complejas ha-
ciéndolas sufrir primero una tuesta
sulfatizante. El producto calcinado se
lixivia después con agua por medio de
la agitacion y de la aereacion que di-
suelve el sulfato de zinc y precipita el
cobre, el hierro y la plata. Este resi-
duo se envia a la fundicion. El liqui-
do que se obtiene de la lixiviacion se
trata en un secador, en el que el sul-
fato de zinc se cristaliza y recupera.
Una planta de 30 toneladas de capaci-
dad diaria estd trabajando con éxito
con este procedimiento.

El procedimiento Snyder-Christen-
sen se esta empleando en Bauer,
Utah. LLa mena sin tostar se lixivia
por agitacion en una solucion de sal-
muera caliente que contiene acido
clorhidrico. El licor que resulta de la

lixiviacion se trata con plomo para
precipitar la plata, y el plomo se pre-
cipita después por el simple enfria-
miento de la solucion. El cloruro de
plomo que resulta se mezcla con cal
y con carbon y se reduce a bullion en
un horno de reverbero. La escoria de
esta operacion produce el cloruro de
calcio necesario para la solucion lixi-
viadora. LLos residuos se envian a una
fundicion de zinc.

El procedimiento Gordon consiste
en una tuesta sulfatizante, una lixi-

viacion con los licores de fabricas de

gas que contengan compuestos de
amoniaco y la precipitacion del zinc
como carbonato en autoclaves de amo-
niaco. LLos residuos se envian a una
fundicion de plomo.

Volatilizacion.—De tiempo en tiem-
po se han hecho esfuerzos para resol-
ver el tratamiento de menas comple-
jas por la volatilizacion. En la planta
de Tintic, en Estados Unidos, se ha
obtenido un éxito parcial. LLa mena
consiste de una mezcla de stlfuros y
6xidos. Esta mena se trata por flota-
ci6on para recuperar el plomo, la pla-
ta v el oro como stlfuros. Las colas
de la flotacion que contienen Oxidos
de valor se tuestan a una temperatu-
ra alta en un tostador giratorio, sin
anadirseles sal v los humos se recu-
peran en casas de lona v se envian a
las fundiciones, lo mismo que los con-
centrados. Se han obtenido buenas
recuperaciones, pero el humo que se
produce es de baja ley y mucho volu-
men. El rasgo mas importante de este
procedimiento es la volatilizacion sin
la adicion de un cloruro.

Local—I.os Andes del Sur contie-
nen una gran cantidad de yacimientos
con menas complejas de la misma na-
turaleza que las que existen en las
Montafias Rocosas en Norte Améri-
ca. Desgraciadamente, si se producen
menas de zinc y plata o concentrados
de estos yacimientos, los comprado-
res de minerales solo pagan alrededor
de la mitad de la plata que contienen.
Cuando se tratan menas complejas lo-
cales por flotacion preferencial, los
concentrados de plomo y plata se ven-
den generalmente a las fundiciones
extranjeras, mientras que los concen-
trados de zinc y plata podrian tratarse
en plantas de lixiviacion para extraer
la plata y botar el zine, como se ha he-
cho en Huanchaca, Bolivia. Otra me-
na boliviana de zinc v plata ha sido
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muy bien probada por flotacion pre-
ferencial, pero no se ha probado la
practicabilidad econémica de este pro-
cedimiento. Las condiciones economi-
cas locales han impuesto la tendencia
hacia la recuperacion de los metales
preciosos en el menor volumen posi-
ble, sin tomar en cuenta los metales
brutos, a excepcion de cuando pue-
den considerarseles como subproduc-
tos v se les puede elevar a una ley
suficientemente alta para exportar-
los.

De los nuevos procedimientos des-
critos en lineas generales, la aplica-
cion de la mayoria depende de fletes
baratos hasta la fundicion. Sin em-
bargo, el procedimiento Tainton no
depende para nada de la fundicion y
parece presentar posibilidades para
muchas de las minas grandes locales
con menas complejas, donde se pue-
de obtener fuerza hidroeléctrica ba-
rata. Esto siempre que se puedan des-
arrollar mercados locales para el zinc
electrolitico y el plomo én barra, y se
pueda obtener una reglamentacion ra-
zonable de los derechos de importa-
cion vy de los impuestos locales.

Estafio

Extranjero. — LLos procedimientos
de concentracion en el extranjero pa-
recen ser los mismos que la vieja prac-
tica acostumbrada en Bolivia, esto es,
concentracion por gravedad, la tues-
ta de los concentrados cuando son pi-
ritosos y mas concentracion para ob-
tener concentrados de leyes altas. En
Inglaterra se han dado recientemente
patentes para un procedimiento espe-
cial que envuelve la separacién mag-
nética.

Un nuevo procedimiento que se es-
ta todavia perfeccionando en el labo-
ratorio, se investiga en Inglaterra.
Se le conoce por el nombre de “Sepa-

racion Dieléctrica”, en el que se apro-
vecha la variable permeabilidad eléc-
trica de los minerales en una mena.
El principio en que depende es muy
diferente de la separacion electroes-
tatica y es mas analogo a la separa-
cion magnética. El mineral que se va
a tratar se sumerge en una mezcla
de petroleo y nitrobencina y se hace
pasar una corriente eléctrica a través
de este medio. LLa ganga es repelida
y los minerales metalicos atraidos, con
la separacion consiguiente. Se dice
que en una planta de 1 tonelada de
capacidad se han tratado menas de
Cornwall con 19, de estafio, obtenién-
dose una buena recuperacion, aunque
la ley de los concentrados era baja.
El procedimiento no se ha probado
todavia en escala comercial.
Local—El progreso reciente de
mayor importancia en Bolivia ha sido
la substitucion, hasta cierto punto, de
la flotacion por la tuesta, en el trata-
miento de las menas piritosas de es-
tafio. En algunas plantas se ha em-
pleado la flotacion de las menas para
separar la pirita antes de verificar la
concentracion del estafio por grave-
dad; en otras se ha usado las paten-
tes de Malmrose para limpiar los con-
centrados mezclados de estafo y piri-
ta. Este ultimo consiste en el trata-
miento intermitente y parcial en una
sola maquina M. S. hasta que se ha
flotado suficiente pirita para dejar
los concentrados de estano de sufi-
ciente alta ley para la exportacion.
En muchas de las nuevas plantas
se ha dado mayor importancia a la
clasificacion del mineral en tamanos
antes de emplear la concentracion por
gravedad; y se han estudiado cuida-
dosamente las eficiencias de los dife-
rentes tipos de mesas de concentrar.
Se han hecho pruebas interesantes
para determinar el mejor método de
separar el bismuto en las menas de
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estano, pero todavia no se obtienen
resultados definitivos. Se han hecho
trabajos de prueba en el laboratorio
durante el afio 1925 sobre los méto-
dos de tuesta y lixiviacion en el tra-
tamiento de las menas de estafio, como
también con menas complejas de esta-

flo, plomo y zinc. Se dice que se han
obtenido algunos éxitos, pero estos
trabajos se encuentran todavia en
sus primeras etapas.

En el distrito de Potosi, la firma
Guggenheim va a comenzar trabajos
de dragado de estafio.

LA CONCENTRACION DE MINERALES ESTANIFEROS EN BO-
LIVIA POR MEDIO DE INGENIOS PRIMITIVOS A MANO O
SOLO CON LA APLICACION PARCIAL DE MAQUINARIA.

Por L Dr. C. H. FriTzscHE,

Geologo e Ingeniero Consultor de Minas.

Los minerales de estafio, como los
de cobre, plomo, etc., rara vez se en-
cuentran en la naturaleza en un estado
tan puro y rico que se les pueda some-

Dr. Carlos H. Fritzsche

ter inmediatamente a procedimien-
tos metalGrgicos, cuyo fin es ob-
tener el metal de sus combinaciones
quimicas, como son los stlfuros, 6xi-
dos, carbonatos, etc., que componen
los yacimientos y vetas y que son el
objeto de la explotacién minera.Mds

bien, casi siempre existe la necesidad
de elevar la ley de los minerales bru-
tos separandolos de la ganga y de la
caja con la cual estdn mezclados mds
o menos intimamente. Esta separa-
cién de los minerales ttiles del mate-
rial estéril, que les acompana, se lla-
ma su CONCENTRACION y los pro-
ductos CONCENTRADOS, 0 en el caso del
estafio y, en Bolivia, BARRILLA.

La ley maxima que se puede alcan-
zar en los concentrados es tedrica-
mente la ley que caracteriza el mine-
ral objeto de la concentracién, en su
estado quimicamente puro. Para la
casiterita esta ley es 78%, para la ga-
lena 869, para la blenda de zinc 50
a 659, para la pirita de cobre 34%,
etc. En la practica nunca se obtienen
leyes tan altas por dos causas: en
primer lugar, una concentracién tan
elevada sblo podria llevarse a cabo
con muchas pérdidas, es decir, a un
costo grande; ademas, hay casos que
no lo permite la mezcla intima de los
minerales con particulas estériles,
ni con los mejores aparatos. Por con-
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siguiente, las leyes maximas que se
obtienen en la prictica son inferiores
y alcanzan en el caso de la casiterita
de 60 a 709, en el de la galena 50~
709%,, con la blenda 40-559;, y con la
pirita de cobre 10-209, etc.

Generalmente, es preciso llegar por
la concentracion a cierta ley minima.
Esta depende de las condiciones lo-
cales, transporte, etc., con que cuenta
la mina y, ademds,en elestado yen
los adelantos de la metalurgia. Asi,
una mina ubicada cerca de una fun-
dici6n, o en los alrededores de un
puerto o de una linea férrea o con un
costo bajo de explotacién, obtiene
mavyores ganancias con una ley infe-
rior de sus concentrados que una mi-
na situada a distancias grandes de las
vias de comunicacibén, que debe evi-
tar mas que la primera los fletes altos
y los grandes gastos de maquila. Las
fundiciones ejercen una influencia
muy grande en la ley minima de los
concentrados, generalmente no acep-
tan concentrados estafiiferos con una
ley inferior a 5097, mientras tratan
minerales de plomo de 409, y mine-
rales de cobre de no mis que 10 a
159, de ley. Es de esperar que con
el tiempo la ley minima de los con-
centrados de estafio que exigen las
fundiciones baje también, digamos
a un 409, o menos.

ILa mayor parte de los concentra-
dos de estafio que se exportan de Bo-
livia, proviene de plantas de concen-
tracion modernas, es decir, estan pro-
ducidos por medio de maquinaria, co-
mo en las minas de la Patifio Enter-
prise Co., de ]a Caracoles Tin Co., de
las Cias. Araca, Oploca, Morococala,
Oruro, Chojfiacota, Kala-Uyu ¥
otras. Pero no falta una gran cantidad

de minas, de propiedad de Compa-

filas en formacién o en desarrollo, de
empresas pequefias y particulares
sin capital alguno que no han podido

v

hacer grandes instalaciones, pero que
tienen minerales y que los concen-
tran a mano.

Las cantidades que produce cada
una de estas primitivas plantas de
concentracién flucta entre unos po-
cos quintales espafioles al mes. Pero
debido a su gran niimero, que puede
estimarse en varios centenares dis-
tribuidas por toda la regién minera
de Bolivia, su produccién no es tan
despreciable. Se puede calcular que
ascienden por afio a 150,000 quintales
(7,000 toneladas), que es mas o menos
el 159, de la produccién total de Bo-
livia, que alcanz6é en 1923 a mids o

“menos 1.000,000 de quintales de

62% ¥y en 1924 a 1.200,000 quintales
de igual ley, equivalentes a 28,500 y
30,000 toneladas de estafio fino.

En principio la concentracién a
mano es igual que en el ingenio me-
canico mas moderno y se sirve de las
mismas propiedades fisicas de los
minerales, especialmente de su peso
especifico. Sus instalaciones persi-
guen todas el mismo fin que la ma-
quinaria moderna: la molienda y la
clasificacién segiin el tamaiio de los
granos y por medio de la velocidad
de las particulas al asentarse en el
agua. Se puede decir que las miqui-
nas modernas de concentracién no
son otra cosa que una aplicacién de
los aparatos de que se sirve la con-
centracién primitiva adaptados a la
mecanica de nuestros dias.

Paso primero a la descripcién de las
instalaciones y aparatos para seguir
después con su aplicacién en la préc-
tica, dando diagramas de diferentes
ingenios primitivos.

La trituracion
Para quebrantar las colpas mayo-

res de media a una Eulgada se emplea
el combo de 4 a 6 libras o de 12 libras
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para pedazos grandes. Se prefiere
mujeres para este trabajo (fuera del
quebrantamiento de los pedazos
grandes), que al mismo tiempo es-
cogen el mmeral bueno y el mineral
regular del material estéril. Se les
paga por dia Bs. 1,50 a Bs. 3.—, o
trabajan a contrata.

El material cuyo tamafio es infe-
rior a 1 pulgada se somete a una mo-

lienda por medio del QUIMBALETE.

peso suficiente, se llena e! cajén con
piedras grandes y pequefias. Como
piso para los quimbaletesse elige una
parte plana de roca o una plancha de
hierro.

Su peso varia entre 150 y 250 ki-
los para la tritumcién gruesa de una
pulgada a 3 6 5 milimetros. Su efi-
ciencia puede estimarse en este caso
en 250 a 400 kilos en 10 a 11 horas
de trabajo. El quimbalete sélo nece-

Este aparato se compone muchas ve-
ces solamente de una piedra dura de
100 a 300 kilos de peso, cuya base de-
be ser curva y lo més lisa posible. Un
palo de madera o de hierro de 2 a 3
metros de largo se fija en la parte
superior de la piedra y se la mueve
por medio de este palo, sea con uno
o dos hombres. En otros casos se
substituye la piedra por un cajon de
planchas de hierro remachadas. La
flfmnha que forma su bac;c es regu-
armente curva y es mas gruesa que
las planchas laterales. Para darle el

sita pesar de 100 a 150 kilos para la
trituraciébn més fina, es decir, de 3
milimetros a 1 o 1% milimetro; su
capacidad varia entre 100 y 175 ki-
los en la jornada de 10 a 11 horas.

La maritata

Maritata es el nombre vulgar con
que se conoce el jig a mano o “Hand-
setzsieb”, que se mueve dentro de un
estanque de agua. Se compone de un
cajén movible por medio de una pa-
Janca. Sus dimensiones son variables;
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en la mayoria de los casos tiene un
metro de largo, medio metro de an-
cho, vy 15 a 20 centimetros de altura.
Su fondo lo constituye una tela me-
talica cuyas mallas siempre deben
ser de un tamafo algo inferior al ta-
mafo de los granos del mineral a tra-
tar: 2 milimetros para granos de 3
milimetros, 1 milimetro para granos
de 2 milimetros, etc. :
En un principio se carga el cajén
con més o menos 5 paladas de mate-
rial y se le pone por medio de la pa-
lanca en movimientos rapidos y cor-
tos hacia arriba y abajo. De esta
manera se hace entrar y salir el agua,
los granos flotan un momento y vuel-
ven a depositarse, los granos mads
ricos, por ser los mas pesados, abajo,
y los granos estériles o pobres, por ser
los més livianos, arriba, yen e! medio
granos de una ley media. Estas tres
capas de material rico, medio, bueno
y pobre se separan generalmente en
el curso de 12 a 15 movimientos bien

S.—B. Mix.—ENERo.
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ejecutados. En seguida se descarga el
material estéril de la capa superior
echandolo a los desmontes y se agre-
ga al material restante dos o tres pa-
ladas de mineral por tratar, sometien-
do después todo el contenido del ca-
jon al mismo tratamiento. Estas ope-
raciones se repiten hasta que la capa
inferior y de mayor ley haya alcan-
zado un espesor suficiente. Este re-
sultado se obtiene con minerales ri-
cos de un 5 a 10% en unas 10 ope-
raciones y en el caso de mineral pobre
en 20 o 30. Siendo el mineral de bue-
na ley, la capa inferior que se depo-
sita en la maritata alcanza ficilmen-
te a un 509%, de ley de estafio o mis,
mientras con mineral pobre dificil-
mente se obtiene un concentrado tan
alto; Ginicamente sale un medio-con-
centrado o media-barilla igual a la
segunda capa en el caso de minerales
ricos. Este producto medio se some-
te a una trituracién m4s fina, tra-
tandolo después ya no en maritatas,
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sino en aparatos que se llaman bud-
dles, champa-lavadores, etc.

El champa-lavador

Este aparato, que sirve para ma-
terial de 1 milimetro mds o menos, es
una canaleta con 2 a 6 grados de de-
clive, 2 a 224 metros de largo, 40
centimetros de ancho y 25 centime-
tros de altura. Su fondo es siempre
de césped y sus lados también de cés-
ped y a veces de piedras lisas. Las
champas de césped deben serlo mds
compactas e impermeables que sea
posible y el pasto corto y parejo.

Trabaja en la forma siguiente: se
deja pasar por el canal cierta canti-
dad de agua. Si el material es de gra-
no grueso necesita mds agua, si el
grano es mas fino, menos. Por medio
de una pala se carga la canaleta en su
parte superior con el material que se
distribuye sobre su fondo con una
tablita de 20 centimetros de ancho
y 10 centimetros de altura, movien-
do especialmente contra la corriente.
El agua arrastra las particulas livia-
nas y estériles o medio-ricas que se
acumulan en un estanque en que
desemboca la canaleta. Las particu-
las pesadas y ricas se retienen den-
tro de la canaleta y se las descarga
de vez en cuando. Seglin la ley del
material tratado y la composicién
de los granos que lo componen, el

roducto resultante constituye la

arrilla o media-barrilla.

L

Los buddles 4

Los hay de diferentes construc-
ciones y tamafios y se les usa tanto
para mineral pobre como enriqueci-
do, pero siempre para granos finos
desde 10 a 20 mallas hasta los lodos.
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El buddle redondo

Se parece a una mesa redonda y
fija hecha en una excavacién del
subsuelo. Su fondo tiene la forma de
un cono de angulo obtuso. La diferen-
cia de nivel entre el vértice del apa-
rato y su circunferencia es de 10 a
20 centimetros. El didmetro alcanza
a 3 metros si el buddle sirve para tra-
tar mineral bruto ya2 6215 m.,sies
para media barilla o productos me-
dios. Las paredes laterales tienen 70
a 80 cms., de altura. I.os materiales
de que estan hechos los buddles son,
muchas veces, piedras planasy lisas,
en otros casos el fondo por lo menos
estd hecho de cemento.

El material por tratar junto con
una cantidad correspondiente de
agua se deja caer desde una canaleta
sobre el vértice del cono. Se distri-
buye desde este vértice hacia el pe-
riferio sobre el plano inclinado que
forma el cono cuya superficie au-
menta constantemente desde su cen-
tro hasta la circunferencia.

El agua y los finos abandonan el
buddle por una apertura lateral ta-
pada generalmente con una tela de
malla determinada. Todo el resto
del material se queda dentro del
buddle depositdndose en la forma
siguiente: cerca del centro se depo-
sitan las particulas mdas pesadas y
ricas (las cabezas); cerca de la peri-
feria las mds livianas y pobres (las
colas) y entre los dos extremos nom-
brados, material deuna ley mediana

. (las segundas). Es natural que estas

tres clases estén unidas entre ellas
por transiciones paulatinas. La ex-
tensién de cada una es muy diferen-
te seglin el mineral que se trata, Se-
gln su ley, la igualdad de sus granos,
etc., y debe determinarse cada vez
por medio de un lavado en la poru-
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fia o en la pala. Después de haberse
llenado el buddle se le descarga a
mano, separando bien las colas, las
segundas y las cabezas, sometiéndose
estos diferentes productos a otros
tratamientos. Las colas se botan a
los desmontes o se vuelven a triturar
a un grano mas fino, para tratarlas
nuevamente en un buddle. Las se-
gundas se hacen pasar de nuevo por
el mismo buddle y las cabezas se lle-
van a otro buddle (buddle refinador),
dejando entrar a éste Gnicamente la
parte mas fina. Siendo, por ejemplo,
todo el material de las cabezas de un
grano de 20 mallas, se hacen entrar
al segundo buddle las partes que son
“inferiores a 30 6 40 mallas, tratando
lo grueso nuevamente en el buddle
anterior o segun su ley en el champa-
lavador. Estas operaciones se repiten
varias veces hasta que se obtenga
cabezas de 40 a 559, de ley en estafio;
una ley que se alcanza con material
Fico en tres operaciones, con material
pobre en 5 6 6. A veces se efecttian

todas las operaciones unas tras otras
en el mismo buddle cambiando las
telas, pero, generalmente, se usan dos
buddles o mds.

El levante o tratamiento final

En la mayoria de los casos el pro-
ducto mas rico que se obtiene al fin
en los buddles no es todavia suficien-
temente concentrado: necesita otro
tratamiento mas que se efect(ia en un
barril (Kibble) de madera de unos
200 litros de capacidad y en la forma
siguiente:

Se llena el barril hasta su mitad
con agua haciéndola girar con movi-
mientos rapidos por medio de una
pala. El material enriquecido en los
buddles se agrega paulatinamente
hasta que se forme una masa. algo
espesa, pero suficientemente liquida
para moverla facilmente con la pala.
Terminada la carga se cambia el mo-
vimiento rotativo en otro de percu-
sibn contra la pared del barril. Estos
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sacudimientos junto con la cesacién
del movimiento rotativo hacen que
el material se deposite; lo mds pesa-
do y rico primero, en el fondo, lo li-
viano y pobre al ultlmo y arriba. El
proceso demora méds o menos tiempo
segiin el tamafo de los granos: gran-
cillas de 8 a 20 mallas se depositan
en 10 a 15 minutos, finos de 40 ma-
llas 0 mas de 40 a 60 minutos.

La descarga del barril principia
con vaciar el agua sobrante.

La capa superior se compone de lo
estéril y mds fino y tiene 2 a 5 centi-
metros de grueso. Se le aparta cuida-
dosamente con una pala echdndola a

los desmontes. La capa siguiente

de 5 centimetros de espesor mads o
menos, que se llama “la raspa”, ya
tiene una ley superior. Se la remueve
y se la guarda hasta acumularse su-
ficiente cantidad de material para
volver a someterla a un tratamiento
en el mismo barril o en un buddle.
La mayor parte del resto del con-
tenido del barril generalmente se

NACIONAL DE
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compone de barrilla de alta ley que no
puede enriquecerse mas por medio
de otros procedimientos.

La bateria de buddles

Como ya dice su nombre, esta ins-
talacion se compone de varios bud-
dles (redondos), generalmente 3 6 4.
Se les carga desde la misma canaleta
que pasa por encima de ellos, hacién-
dose la clasificacién por medio de te-
las de mallas diferentes en la descar-
ga para cada buddle y ademads por
medio de una contra-corriente de
agua, que es mas fuerte en la descar-
ga para el primer buddle, menos
fuerte para el segundo y que falta en
el Gltimo. Por medio de esta clasifi-
caciéon hidraulica se obtiene material
grueso y rico para el buddle primero,
al cual se da 3 metros de diametro,
material de un gr'mo mediano para el
segundo buddle de 274 mts., de dia-
metro y los finos para el tercer bud-
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dle cuyo diametro en la mayorfa de
los casos sblo alcanza a 2 metros.

La aplicacién de una tal bateria de
buddles es especialmente apropiada
para relaves de ingenios, sean éstos
antiguos 0 nuevos.

El buddle automatico

Este buddle necesita para su funcio-
namiento de 4 a 1 H.P. de fuerza y
se le aplica generalmente en ingenios
ya no primitivos por completo, sino
en los que cuentan con una chanca-
dora, un molino y algunas mesas, etc.
Sirven en este caso para el tratamien-
to de los productos intermedios, las se-
gundas de las mesas, cuyas colas se
envian a la bateria de buddles o vi-
ce-versa, segiin el caso especial. Su
construcciéon es bastante diferente
de los buddles corrientes como se des-
prende de la siguiente descripcidn:

Su diametro es alrededor de cinco
metros y su forma redonda. En con-
traposiciébn a los buddles corrientes
cuyo centro es mas alto que el peri-
ferio, el fondo de un buddle automa-
tico se parece a un cono invertido o a
un embudo, teniendo un declive pro-
nunciado desde la circunferencia ha-
cia e! centro, declive cuyo monto al-
canza de 35 a 45 centimetros en un
radio de 2145 metros. I.a instalacién
mecanica del buddle se refiere a la
descarga del material que se efecttia
sobre la orilla del aparato desde cua-
tro canaletas movibles. Descansa en
el centro del buddle un eje vertical
que se puede poner en movimiento
rotativo por medio de una transmi-
si6n de dos engranajes.

A la mitad de la altura del eje se
encuentra un cono receptor del cual
salen horizontalmente tres o cuatro
tubos de un largo algo inferior a 214

metros y que encierran entre si Angu-
los de 90 a 120 grados. Fl material
Eor concentrar junto con el agua se

ace caer de una canaleta al cono
receptor del cual se distribuye por

Jos diferentes tubos sobre la orilla

del buddle. Es interesante hacer no-
tar que, en contraposicién al buddle
redondo, en el cual el material se dis-
tribuye sobre un drea creciente desde
su entrada al buddle hacia su circun-
ferencia, en el buddle automatico, el
area de distribucién disminuye, au-
mentdndose, por consiguiente, el es-
pesor de la capa del material que se
deposita.

El eje vertical y con él, el cono y
sus tubos, se mantienen en un lento
movimiento rotativo. De esta mane-
ra se obtiene una distribucién cons-
tante, continua y regular en toda la
extensiéon de la orilla.

El producto pesado y rico se depo-
sita en los 40 a 70 centimetros supe-
riores, es decir, cerca del periferio,
empobreciéndose el material paula-
tinamente hacia el centro. Es cos-
tumbre colgar dos sacos en dos tu-
bos opuestos, sacos que ejecutan jun-
to con los tubos los mismos movi-
mientos rotativos y que se arrastran
por encima del material moviéndolo
y soltandolo continuamente. De esta
manera la separacion resulta mas ra-
pida y mds completa, moviéndose
un mayor porcentaje de material li-
viano y estéril hacia el centro. Sin el
uso de estos sacos la cantidad de mi-
neral beneficiado en estos buddles se-
ria menor.

Ias cabezas resultantes general-
mente no alcanzan todavia a una ley
suficientemente alta para ser barilla;
necesitan otros tratamientos mas en
el buddle redondo y en la tina de le-
vante. .o mismo vale para las se-
gundas.
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Hornos de calcinacion

Minerales en cuya composicion en-
tran piritas de hierro no pueden con-
centrarse a una ley superior a 20, 25
6 409, de estafio y necesitan una eli-
minacién de las piritas antes de po-
der seguir con los procedimientos de
concentracion. En ingenios modernos
se procura hacer esta eliminacién
por la flotacién o en hornos especia-
les, mientras en los ingenjos primi-
tivos lo deben hacer por medio de
una calcinacién en hornos mis o me-
nos primitivos.

El horno més primitivo se compo-
ne en su parte esencial de una plan-
cha de hierro. Encima de ella se dis-
tribuye la media-barilla, moviéndo-
la continuamente por medio de palas
adecuadas. Debajo de la plancha se
encuentra el fuego, alimentado en la
mayoria de los casos por taquia (los
excrementos de las llamas), por ya-
reta y también a veces por lefia de
monte. Este proceso que destruye las
piritas quemando el azufre contenido
en ellas, dura en total de 12 a 15
horas.

Otro horno bastante bueno se
compone de cuatro planchas de hie-
rro inclinadas y puestas una encima
dela otra. No sélo se alcanza en este
horno una tuesta algo mds rdpida,
sino que se gasta menos combustible
aprovechando el calor mas eficaz-
mente.

La secadura

La barilla que se obtiene al fin de
los procesos de separacién y concen-
tracién estd humeda y necesita secar-
se antes de ser ensacada y despacha-
da. A veces basta el sol para reducir
la humedad al minimum necesario,
pero en la mayoria de los casos, espe-

cialmente en el verano, que es la es-
tacion de las lluvias, se emplean hor-
nos sencillos.

El procedimiento de la concentra-
cibn a mano y la aplicacion de los
aparatos arriba descritos, se encuen-
tran detallados en los cuatro diagra-
mas anexos que sirven para ilustrar
los diferentes casos que son los mds
comunes y generales.

Un caso bastante comin es el si-
guiente:

El mineral bruto que sale de la mi-
na se somete a una escogeduraa ma-
no y a una trituraciéon por medio de
combos. De esta operacion resulta al-
go de mineral rico, cierta cantidad
de mineral pobre para los desmontes
y el resto lo constituye la masa del
material de una ley regular que se
somete a los siguientes procedimien-
tos: Primero se le trata en un harne-
ro de 1 pulgada; lo grueso se tritura
o se acopia para mas tarde. Lo fino
se hace pasar por una maritata para
eliminar parte del material pobre.
Todo el material restante va a un
quimbalete para ser triturado a 5 mi-
limetros o menos. El producto de
la trituracién se clasifica por medio
de harneros adecuados en granos de
cuatro, tres, dos y un milimetro, gra-
nos que se tratan separadamente
en una o dos maritatas. Los finos
desde 20 mallas en adelante van di-
rectamente a un buddle redondo y
las grancillas de 10 a 20 mallas, en
caso que sean suficientemente ricas,
al champa-lavador o sino a una mari-
tata. Las cabezas y segundas del
buddle se vuelven a tratar en otro
buddle redondo, cuyas cabezas se re-
finan en el barril de levante. Las se-
gundas de las maritatas se vuelven
a triturar por un quimbalete a un
grado miés fino. El producto molido se
clasifica en un buddle cuadrado, del
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cual pasa el grano superior a 20 ma-
llas al champa-lavador y los finos
al; buddle redondo vy, finalmente, al
barril de levante. El diagrama de-
muestra mejor que con palabras este
proceso de concentracion.

Siendo piritoso el mineral, se le
eleva primero a una media barilla de
un 309 de ley que se somete a una
calcinacién cuyo producto se sigue
concentrando. Véase diagrama N.° 2.

En Bolivia son relativamente nu-
merosos los ingenios que va no son
primitivos del todo, sino que dispo-
nen de maquinaria para la tritura-
cibén, chancadoras, molinos, de algu-
nas concentradoras pulsantes y me-
sas; pero cuyas segundas v colas se
siguen tratando en buddles automa-
ticos, bateria de buddles, buddles re-
dondos v tinas de levante. El diagra-
ma N.° 3 hace ver un ingenio de esta
naturaleza. El diagrama N.° 4 es de
una ingenio mixto destinado para
tratar mineral piritoso y que cuenta
con la maquinaria mds moderna: la
de flotacién y a la vez con las insta-
laciones antiguas, los buddles, tinas,
etcétera. :

La capacidad productora de los
ingenios descritos, tanto de los pri-
mitivos como de los medio-modernos
varia mucho, naturalmente, segtin la
ley del mineral bruto que se trate
segun su dureza y tenacidad. Estas
dos Gltimas cualidades mencionadas
influyen especialmente en los inge-
nios sin maquinaria que muchas ve-
ces no pueden tratar el mineral grue-
so, es decir, las colpas de 2 a 3 pul-
gadas arriba por resultar desmasiado
costosa su trituracién a mano, dada
la dureza que caracteriza general-
mente los minerales bolivianos. Una
planta, por ej., que dispone de 6 a 8
quimbaletes, 4 a 5 maritatas, 4 cham-
Pa-lavaderos y 4 buddles cuadrados,
etc., y que trate minerales de més o

menos 59, debe ser capaz de produ-
cir diariamente de 10 a 12 quintales
espafioles de barilla de un 609, o sea
250 a 300 quintales al mes. El nime-
ro de operarios necesarios en este
caso varia entre 30 y 40; trabajan a
contrato, o en parte a jornal.

En casos muy favorables, es decir,
conuna ley buena y de un grano grue-
so de la casiterita que permita una
escogedura a mano, facil y rapida, es
posible producir atin mas con menos
instalaciones: 400 a 500 quintales sin
buddles, solamente con maritatas y
quimbaletes para una trituracién
gruesa (Mina la Fabulosa). Pero en
la mayvoria de los casos, la casiterita
se encuentra en el mineral bruto en
un estado bastante fino y necesita,
por consiguiente, una trituracion
fina. Esta necesidad limita la produc-
cién de tales minas que no cuentan
con maquinarias de ninguna clase, y
100 a 200 quintales se consideran en
estos casos como una produccion
bastante regular. 3

Las mds pequefias de estas insta-
laciones de concentracién primitiva
pertenecen a un solo indio. Producen
de 3 a 5 quintales de barilla o media-
barilla al mes; se componen de un
champa-lavador y un buddle y en
algunos casos se agrega la maritata.

El porcentaje de extraccion en
los procedimientos de concentracion
de los minerales estafiiferos de Boli-
via no es tan alto como, por ejemplo,
en la concentracién de minerales de
cobre. Este hecho se debe a tres cau-
sas: una es el estado fino en que se
encuentra gran parte de la casiterita,
otra la participaciéon de impurezas en
la composicién de los minerales, y la
tercera es la necesidad de elevar la
ley del concentrado estafifero a un
609%, o mds. Un concentrado de esta
ley se compone de casi 809, de ca-
siterita y sblo de 209, de material
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estéril. Mucho menos mineral y més
estéril tienen generalmente los con-
centrados de cobre: en el caso que se
compongan de calcopiritas; 179, pue-
de considerarse como una ley buena
y satisfactoria, a pesar que este por-
centaje alcanza solamente a un 509%,
de la ley del calcopirita en estado
puro (35%). Se  ve, pues, que el grado
de concentracién de la barilla de es-
tafio, es decir, la relacién entrela ley
del concentrado y la ley del mineral,
objeto de la concentracién, en estado
puro, es mayor que en el caso citado
de las calcopiritas; y es una regla ge-
neral y conocida que cuanto mayor
sea la ley del concentrado, menor
ser4 el porcentaje de extraccién.

En ingenjos de concentracién de
estafio muy modernos y bien admi-
nistrados se obtiene 75 a 809, de
extraccién, pero en muchos casos 6()
a 709% es el maximum que se alcanza
actualmente. En ingenios primitivos
60% puede considerarse como muy
bueno y muchas veces no se pasa de
un 40 a 50 9.

El costo por quintal de barilla
de un 50 a 609 de ley en estafio fino
depende, como es natural, de muchos
factores, de la ley y del espesor de
las vetas, de las facilidades de ex-
traccién, de la dureza y tenacidad
del relleno de las vetas, del estado de
distribucién de la casiterita, de la
presencia o ausencia de piritas, del
factor de extraccidn, del costo de la
fuerza etc. En plantas modernas
fluctha entre Bs. 22 y 40, y en in-
genios primitivos entre Bs. 30 y Bs.

*
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50,—, y mas, mientras el precio de
venta por quintal de un 609, de ley
alcanza a unos Bs. 65,—, siendo el
precio del estafio £ 250.
Resumen.—Primero he explicado
la idea y el objeto de la concentracibon
de minerales brutos, ademis los
principios en que se basan los proce-
sos de concentracién. En seguida he
descrito los aparatos e instalaciones
que sirven para la_concentracién
primitiva 4§a mano: El quimbalete
que aplasta y tritura los minerales
aplicando el mismo principio que
el molino chileno, el molino Hun-
tington, etc., la maritata que es
nada mas que el antecesor del con-
centrador pulsante, presente en toda

el champa-lavador que efectGa el
trabajo de una mesa y los diferentes
buddles (buddle redondo, cuadrado,
automdtico y la bateria de buddles)
que representan mesas estables; la
tina de levante que funciona segin
el principiode la clasificacién hidriu-
lica, es decir, del asentamiento libre
o medio obstruido en una columna
de agua.

En dos diagramas de estableci-
mientos de concentracién a mano y
dos de plantas mixtas se muestra la
forma de los diferentes procesos de
concentracion y la aplicacién de los
aparatos anteriormente descritos,

Finalmente, he tratado la capaci-
dad productora, el porcentaje de ex-
traccién y sobre los costos por quin-
tal de barilla.

®e

*



ESQUEMA N° 1
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ESQUEMA N.° 2
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ESQUEMA No. 3.

PLANTA MIXTA PARA MINERAL NO PIRITOSO (PACOS).
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ESBQUEMA N° &.

PLANTA MIXTA PARA MINERAL PIRITOROD.

HOLINO DE BOLAS (S a 6 m/m.)
1+

TR?L‘JHEL
¥ * ¥
5-31 o/, %-1m/m. Venor de 1m/m.
CONCEN?R&D?R FULSANTE &)I\'CENTRAI?OR PULSANTE
3 ¥ ¥ ¥ A EW
MEDIA BARRIL.E\ SEGUNDAS COLAS MEDIA BARRILLA SEGUNDAS COLAS SPITZKASTEN
AESA GRAIIZAS HESA PA.?.A GRANCILLAS < 20 MALLAS >20 MALLAS
¥ . ¥ 4 A ¥ g .'Ir !
MED LA BARRILLA SELIJLE'!L}AS COLAS HMEDIA BARRILLA SEEIUNDAS COLAS MESA  LODOS MESA LODOS
. st |
NQLINO HAISTA 20 MALLAS MEDIA Fﬁ;.RILM Smlmﬂﬁ Ca:lla

L, 2
BATERIA EE BUDDLES

¥ X ¥ :, e
MEDIA BARRILLA SEG‘L'IND.&S COLAS
BUDDLE REFINADOR

L

MEDIA BARRILLA €OLAS

¥OLINO CILINDRICO A 80 & 120 MALLAS f
IF NOTA. TODA LA MEDIA BARRILLA
ESTANQUE PASA PARA SU LOLIENDA LAS
FINA A 80 6 120 MALLAS Al
1,150 CILINDRICO.

MAQUINA DE IWIO‘H

¥ ¥
UATERTAL NO PIRITOBO PIRITAS

SPITEKASTEN O
CLASIFI CA.DOFII HIDRAULICO

¥ Y
HIEEI m:l
¥ ¥ v
BARRILLA SEGUNDAS COLAS
BUDDLE AUTOMATICO BATERIA DE BUDDLES O

BEUDDLE AUTOMATICO
o

y 8 L] L] 4
HARRILLA SEGUNDAS COLAS BARRII'A S?GU‘HDA& COLAS ;
|

v
BUDDLE REDONTO
REPASDS COLAS
TINA DE LEVANTE

! : BARRILLA COLAS

A




BOLETIN MINERO 73

EL INGENIO DE LA COMPANIA MINERA SAN VICENTE DE
BOLIVIA

Por

Tueo P. Howr,
Metalurgista a cargo de la Planta e inventor del procedimiento.

Las minas e ingenio de la Cia. Mi-
nera San Vicente de Bolivia se en-
cuentran en la cumbre de la Cordillera
Oriental, en el punto donde el cordén
de cerros toma una direccién hacia el
poniente, cerca de la frontera bolivia-
na meridional. La elevacion es alrede-
dor de 4,600 mts., y el clima frio y
semi-drido, caracteristico de tales
elevaciones en Bolivia.

Antiguamente la comunicacién con
las minas se hacia de Atocha, la esta-
cibn més cercana de los ferrocarriles
de Bolivia, sobre un camino tropero
a través de la Cordillera. Actualmen-
te, tanto los pasajeros como la carga
se transportan en autocamiones des-
de el Km. 33, la primera estacién
de los ferrocarriles de Bolivia al Sur
de Uyuni. El camino carretero de
este punto se mantiene en buen esta-
do, siendo la distancia como de 95
Kms. Este camino es transitable para
camiones, exceptuando durante pe-
riodos cortos en los mesesde Enero y
Febrero que es la estacién de las llu-
vias. La carga pesada se transporta en
carretas de mulas, conocidas en todos
los distritos mineros de Bolivia. La
carga principal para la mina consiste
de aceite combustible para la planta
motriz Diesel. Pricticamente todos
los materiales locales como sal com(n,
taquia, alfalfa, etc., llegan en llamas.

stas representan el medio mds ba-

ato de transporte en Bolivia y cons-

tituyen un factor importante en el
desarrollo econémico de las minas.

Yacimientos.—No es el objeto
de este articulo discutir la geologia
de los depésitos mineros de San Vi-
cente, y s6lo se mencionarin ciertos
aspectos relacionados con la metalur-
gia de los minerales. L.as propiedades
de la Compaiifa abarcan un gran n-
mero de filones de hendidura, que en
Su mayor parte se presentan en con-
glomerado. Con excepcién de que to-
das las vetas son altamente silicosas,
y casi por completo carecen de cal,
hay poca semejanza entre los minera-
les de las distintas vetas. La plata es
el metal de valor principal, mientras
que el cobre casi no existe en ciertas
vetas, pero en otras llega a estar pre-
sente hasta en proporcién de mas o
menos 29, como en la veta Guernica.
En la veta San José, que proporcio-
na en la actualidad la mayor parte
del mineral entregado al molino, la
plata se presenta principalmente en
forma de plata nativa o tetrahedrita.
En las otras vetas se encuentra en va-
rias combinaciones, entre las cuales
predomina también la tetrahedrita,
debajo de la zona de oxidacién.

Antiguos métodos de trata-
miento.—Los pocos minerales oxi-
dados de la superficie fueron explota-
dos por los espafioles en los dias de la
Colonizacién. Hay pruebas de que la
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amalgacién no les| di6 los [resulta-
dos apetecidos y que substituyeron
en su lugar la fundicién en pequefios
hornos reverberos, con una carga con
alta ley de plomo. Esta, practicamen-

Ingenio San Vicente. En el fondo se ven algunas minas.

te, constituia una escorificacion en
gran escala, seguida por una copela-
cion del plomo argentifero produ-
ciendo plata pura.

En afios mas recientes, e constru-



BOLETIN

y6 una planta de lixiviacién conthi-
posulfito, en combinacién con hornos
reverberos de calcinacién a mano. El
autor de este articulo no tiene en su
poder datos sobre el funcionamiento
de esta planta, la que, juzgando por
los desmontes visibles, no puede ha-
ber sido de larga duracién. Es mis
que probable que los antiguos duefios
encontraron el contenido de azufre
demasiado bajo para sostener una
calcinacién sin otro combustible en
los hornos reverberos, y que el gasto
de combustible era, por consiguiente,
excesivo.

Durante otro periodo de activa ex-
plotacién, se escogieron los minera-
les ricos para formar un producto de
exportacion, y el material de baja ley
se acumul6 en los desmontes. Estd a
la vista que, con los medios de trans-
porte disponibles en San Vicente, so-
lamente el material més rico podia
haber sido utilizado en esa forma.

El sistema actual.—El procedi-
miento de calcinacién clorurante, con
corriente de aire y subsiguiente lixi-
viacién, ha estado en uso en Estados
Unidos durante un niimero de afos;
pero la nueva instalacién en San Vi-
cente es la primera planta comercial
que se ha construido en América del
Sur. El método de tratamiento bre-
vemente descrito es como sigue: el
mineral se tritura hasta un didmetro
de méds o menos 3 mm., y se mezcla
de tal manera que su contenido de
azufre quede entre 4 y 5%. Se agre-
ga suficiente cantidad de sal comin
para clorurar la plata y el cobre pre-
sentes, y la plata, con el cobre, se re-
cuperan en forma de cementos de al-
ta ley, por precipitacién sobre hierro.

Mis adelante se detallardn ciertas
economias obtenidas en este proce-
dimiento. E] progreso del mineral a
través de la planta se ve en el dibujo
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esquematico N.° 1, y el de las solu-
ciones en el esquema N.° 2.

Departamento de trituracion.

El mineral de la mina se entrega
diregtamcpte en carros a un pequeno
buzén encima del quebrantador, des-
pués de haber recibido cada carro,
de una caja medidora, la cantidad
necesaria de sal. Durante su paso por
la maquinaria de molienda, ésta es
uniformemente mezclada con el mi-
neral. Una quebrantadora Blake de
9% 15", reduce el mineral a mis o
menos 40 mm. Este cae después en
un buzén, del cual es alimentado aun
par de rodillos Allis-Chalmers tipo
“B” de 16"X36", y elevado a un
harnero Newega. Para el mineral que
se beneficia actualmente un harnero
con mallas de 3 mm., ha demostrado
ser el méds apropiado. El producto
mayor de 3 mm., pasa a otros dos pa-
res de rodillos de 16" X 36" en para-
lelo y circuito cerrado. El mineral se
muestrea mientras se carga a carros
decauville que lo transportan a una
de cuatro tolvas de almacenamiento
de 100 toneladasde capacidad. Cada
tolva descarga por medio de alimen-
tadores tipo “Wall” a una correa sin
fin, en la cual se produce la mezcla
necesaria, y el producto se alimenta
a los hornos de calcinacién. Por ejem-
plo, una mezcla de 209, de mineral de
Guernica, con 809, San José, cons-
tituye una carga apropiada para la
calcinacién, cuando aquel contiene
7% vy éste 49, de azufre.

Se ha constatado que una carga
con mayor ley de azufre de la arriba
fijada, es por lo general ventajosa en
cuanto permite el empleo de una
parte del mineral ya tostado para
diluir el exceso de azufre (que de
otro modo quemaria la carga), hasta
el punto requerido. Aunque esta ope-
racibn, a primera vista, parece que
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L

redujera la capacidad de los hornos,
realmente produce un efecto saluda-
ble, en cuanto reduce el periodo de
calcinacién de cada carga, porla ma-
yor porosidad que leda, y asi se recu-

Motor Diesel. Atlas Polar

Can Vicente.

pera en gran parte el tiempo perdido
con la devolucién, como también au-
menta considerablemente la clorura-
cibn de la carga y con esto la extrac-
cibén. Asi es que esta aparente desven-
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taja se convierte en un verdadero he-
neficio. Sin embargo, por el momento
esta situacion no se ha presentado to-
davia en San Vicente con los minera-
Jes actualmente exglotados, sino que
por el contrario se hace a veces nece-
sario agregar pequefias cantidades de
taquia, para compensar la escasez de
azufre en los minerales.

Desde los alimentadores el mineral
se entrega por medio de una correa
transportadora de 14 pulgadas a un
elevador de capachos de 8 pulgadas.
El mineral, al ser tomado por el ele-
vador, recibe un regado con agua, el
que es necesario para obtcner una
tuesta apropiada. La mezcla que re-
cibe la carga al ser entregada por el
elevador al buzén del almacenaje, si-
tuado encima de los hornos, ha sido
comprobada como suficiente aun pa-
ra minerales tan silicosos como los de
San Vicente. La humedad de la carga
alimentada a los hornos calcinados
es aproximadamente de 6%. Es im-
portante que la humedad sea exacta
puesto que una carga demasiado seca
no se calcinarfa uniformemente, y
una demasiado hiimeda resulta dura
y con terrones.

La Tuesta.—-a calcinacion cloru-
rante representa la etapa mas impor-
tante en todo el tratamiento. Si la
tuesta se ha hecho bien, la plata resul-
ta ficilmente soluble y se obtiene una
alta extraccién. En la actualidad dos
hornos Holt-Dern tipo “A” calcinan
como 40 toneladas métricas de mine-
ral de San Vicente, por dfa. Pronto se
instalardn dos unidades més del tipo
mayor “B” que elevaran la capacidad
total hasta 100 tons., en las 24 ho-
ras.

El calcinador Holt-Dern consiste
esencialmente de una cAmara rectan-
gular de tuesta de 75 cms., de pro-
fundidad. En esta cdmara la carga
por tostar descansa sobre una parrilla
de barras horizontales, que perma-
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necen inamovibles durante el perfodo
de calcinacién, pero se ponen en mo-
vimiento tan luego el fuego haya lle-
gado hasta la superficie de la carga,
y efectiian la descarga parcial del hor-
no. Debajo de la cimara de tuesta se
encuentra un buzdn con fondo incli-
nado, que sirve para almacenar el
mineral tostado, y que permite una
distribucién uniforme de la corriente
de aire a través de toda la carga.

La calcinacién es continua en el
sentido que la carga, una vez encen-
dida, sigue calcinandose indefinida-
mente mediante la combustién del
azufre que el mineral contiene, pero
es intermitente en cuanto a que el
producto se descarga cada tres o cua-
tro horas. El ciclo de las operaciones
es mds o menos el siguiente: en el mo-
mento que aparece el fuego en la par-
te superior de los 75 cms. de la carga,
el operario cierra la admision de aire
y pone en movimiento las barras de la
parrilla. De esta manera la carga baja
lentamente hasta que su superficie
queda aproximadamentea 25 cms.so-
bre la parrilla. Inmediatamente se pa-
ra el movimiento de las barras de la
parrilla, y, una vez asegurado que to-
da la cargaenel hornoesté unicflorme-
mente encendida, se llena el horno
desde arriba con una nueva carga. En
seguida se nivela la superficie de la
carga v se admite aire de nuevo, que-
dando el horno sin atenciéon durante
tres o cuatro horas, de manera que un
hombre puede facilmente hacerse car-
go de cuatro o seis hornos.

Las ventajas del calcinador, en
comparacién con los hornos anterio-
res, se-pueden resumir como sigue:

1. No produce pérdidas aprecia-
bles en humos, o por volatilizacién
del oro, de la plata o del cobre;

2.° No se necesita combustible extra-
fio con minerales que contengan mas
de 49 de azufre para la calcinacion;

3.2 El costo de instalacién y man-
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tenimiento son extraordinariameite
bajos;

4.° Para obtener una determinada
extraccion, no es necesario triturar el
mineral tan fino;

5.° Con la calcinacion de una mez-
cla hiimeda, que no se revuelve, se
evita casi por completo toda produc-
ci6n de lamas, y se obtiene un produc-
to ideal para lixiviar; y

6.° Se requiere poca destreza de
parte del trabajador a cargo del hor-
no, y el tonelaje calcinado por hom-
" bre es muy alto.

La lixiviacion.—Este método de
lixiviar ha sido confundido a veces
con el de Augustin, pero es mas bien
una modificaciéon del procedimiento
Longmaid-Henderson, introducido
hace afios para el tratamiento de mi-
nerales de cobre. Pero, en lugar de
descartar las soluciones después de
la precipitacién, como sucede en el
método .ongmaid-Henderson, en es-
te caso las soluciones se devuelven al
ciclo de operaciones. lL.a salmuera
neutra saturada del antiguo proce-
dimiento Augustin es, a lo mejor, un
disolvente lento, y por lo general da
una extraccion mucho mas baja que
una solucién dcida de menor densi-
dad. Esto es especialmente asi, cuan-
do la solucién ﬂeva sales solubles de
hierro, que siempre existen cuando
se usa hierro viejo como precipitante.

La solucién disolvente en la planta
de San Vicente se compone de las sa-
les solubles enlos quemadillos (mine-
ral tostado), v del 4cido condensado
delos gases de la calcinacién. Porlo
tanto, es un producto secundario de
la calcinacibén clorurante.

Loos quemadillos calientes se con-
ducen directamente en canales a un
estanque lixiviador. Cuando éste es-
ta lleno, se nivela la superficie v se
introduce solucién débil.

El ciclo de lixiviacion.—El pro-

greso de la lixiviacién se puede con-
sultar en el esquema de avance N.° 2.
En todo el ingenio no hay mds que
una solucién, pero se la conoce seglin
su ley en plata, como rica, débil y es-
téril. Cada estanque recién cargado
se trata primero con solucidén débil
durante dos dias. Esta solucién se de-
fine como el efluyente de un estanque
previamente lixiviado, cuyo conteni-
do de plata ha bajado hasta el punto
que su precipitacién ya no es econo-
mica. Sale de este estanque como so-
lucién rica y pasa, después de ser so-
metida a una reduccién en las torres
deacido, por las cajas de hierro, donde
se precipitan la plata y el cobre. Des-
pués del tratamiento con solucién
débil, el estanque se lixivia durante
un dia con solucién estéril de las ca-
jas de hierro. En seguida recibe un
lavado con agua dulce durante dos o
cuatro horas y después se le descarga.

Por esto, el ciclo de lixiviacién es
como sigue: para cargar, un dia; para
lixiviar con soluciéon débil, dos dias;
con solucién estéril, un dia; lavado y
descarga, un dia; o un ciclo total de 5
dias.

Precipitacion.—ILa solucién rica
se eleva por medio de una bomba neu-
matica Pohle al condensador de aci-
do, que es nada mds que una seccion
ensanchada del conducto de gases de
los tostadores. Otra bomba neumati-
ca Pohle riega el humo, extrayéndole
suficiente 4cido para la lixiviacién y
precipitacién. Parte de esta solucién
se usa para conducir quemadillos
frescos a los estanques de lixiviar;
el resto pasa a las cajas de hierro
para su precipitacion, .

Estas cajas de hierro son del tipo
de batea y canaleta, conveniente-

“mente distribuidas para que la plata

y cobre se puedan conducir facilmen-
te a un filtro-estanque. Mientras se
mantenga la densidad y la acidez a su
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debido nivel, la precipitacién es casi
completa. Para los minerales de San
Vicente se ha encontrado que la den-
sidad propia es de 31° Bé. y la aci-
dez equivalente a 4 Ibs. de 4cido sul-
farico por tonelada de solucién. El
punto de peligro para la densidad se
hace visible, cuando el cemento depo-
sitado cerca de la entrada de la solu-
cibn cambit de un color rojizo o par-
do a uno blanco como plata. Este de-
fecto se puede corregir facilmente por
medio de un pequeno chorro de agua
introducido en este punto.

La separacion de los cementos.

A principio se pensaba separar la
plata del cobre en el cemento, de la
misma manera que se habria hecho
durante varios afios en la planta de
Tintic. Esto se consigue con un pro-
cedimiento sencillo, en el cual se em-
plea una serie de tres estanques Pa-
chuca para agitar ¢l cemento con una
solucidon argentifera. En esta forma
la plata de la solucién reemplazaba
el cobre en el cemento, y se obtenia
un producto de plata casi pura. Esta
se fundia y reducia a barras.

Debido al elevado costo del com-
bustible, como también al hecho que
se encontr6 un mercado favorable

ara el cemento de plata y cobre, se
Eallé que era mas ventajoso embar-
carlo asf. Por lo tanto, la practica
actual consiste simplemente en secar
el producto y ensacarlo para su em-
barque a la refineria. L.a ley de los
cementos varia bastante, segtin el ca-
racter del mineral entregado al inge-
nio en el curso del mes, pero Gltima-
mente se ha mantenido alrededor de
209% de plata y 509 de cobre.

Laventadel producto.—Convie-
ne llamar la atencién a la gran venta-
Ja de emplear un procedimiento para
el tratamiento de minerales que con-
vierta su contenido metélico en un
producto de alta ley, que pueda ser
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vendido con poco costo. Los ingenie-
ros de minas y metalurgistas no siem-
pre dan a este importante asunto la
debida atencibn, que es de primordial
importancia, cuando las minas estin
muy retiradas de mercados conve-
nientes para los productos. Por ejem-
plo, una instalacién en que la extrac-
cibén es igual a 909, a primera vista
aparece muy deseable. Sin embargo,
st el producto que hay que embarcar
es de tan baja ley que dobla el gasto
de flete y maquila, la recuperacion se
acerca mas al 459, que al 909%,.

El tratamiento de los minerales de
San Vicente es una buena ilustracién
de la verdad de esta aseveracién. Las
pruebas hechas por flotacién han da-
do tan buena extraccibén de la plata y
del cobre como el método actualmen-
te en uso, pero el producto obtenido
es un concentrado con sé6lo 49, de co-
bre y 180 onzas de plata por tonelada
de 2,000 lbs.. Considerando los gas-
tos de fletes, impuestos y maquila
comparados con el valor del cobre
contenido, el precio obtenido por la
plata resulta cerca de 40 centavos
americanos por onza, 0 sea Aproxi-
madamente diez veces el costo de
vender la plata en la forma produci-
da ahora en el ingenio de San Vi-
cente.

Problemas quimicos por resol-
ver.—Fuera del caricter variable de
los minerales tostados, el Gnico pro-
blema de actualidad que se ha pre-

. sentado en el beneficio de los minera-

les de San Vicente, es el del consumo
excesivo de sal. Mientras que en la
practica de clorurar es comin un
término medio de 19, a 2%, y 3% a
49, es alto, algunos de los minerales
de San Vicente descomponen hasta
69 de sal y mds. Esto resulta en una
produccién elevada de sulfato de so-
da. Este entra en la solucién junto
con el cloruro de sodio y la hace in-
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servible para la lixiviacion, si no se
separa a tiempo.

La ecuacién que se da generalmen-
te para explicar la formacién de sul-
fato de sodio en una calcinacibén clo-
rurante, es:

2 NaCl + MSO. Na, SO, +
MCl,, en la cual M representa cual-
quier meta! divalente como Fe, Cu,
etc., Si introducimos cal en la calci-
nacién clorurante, el CaO que se for-
ma, sustituve al metal, formando
CaSO0, insoluble, y la sal queda inal-
terada. Sin embargo, en una reac-
cibn quimica que envuelve acciones
de masas tan complicadas como las
que ocurren en una calcinacién clo-
rurante, no se debe suponer que una
ecuacién tan simple como la citada
refleje el verdadero estado de cosas.
Efectivamente, experimentos prue-
ban que un pequefio porcentaje de
piedra de cal ejerce un efecto muy su-
perior en retardar la formacidn de sul-
fato de soda que lo que indica la for-
mula. En una prueba, en escala co-
mercial, hecha en un ingenio durante
un periodo de varios dias, se redujo
el consumo de sal de 5.159% al 1.7%,
con la simple adicién de 1.29, de
CaCO,;. Este agregado de cal, bajé
algo la extraccién del cobre, pero no
tuvo efecto sobre la de la plata. La
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prictica actual consiste en agregar
nada mds que 0.39; de piedra de cal
al mineral que entra al molino.

El otro medio para reducir el con-
tenido de sulfato de soda en las solu-
ciones es el de hacer uso de la mucho
menor solubilidad que el sulfato de
soda tiene en el frio, comparada con la
que tiene a una temperatura alta.
Permitiendo que la solucién del inge-
nio, a una temperatura normal de
30° C., repose durante la noche al
aire libre en estanque de poca hondu-
ra y se enfrie hasta 9° C., y miés, la
mayor parte del sulfato cristalizara
y se separara. La solucién se devuelve
entonces al circuito, habiendo adqui-
rido de nuevo y por completo su poder
disolvente para la plata.

Fuerza motriz.—La instalacién
actual consiste de un motor Diesel,
tipo Atlas Polar, de 250 B.H.P. al ni-
vel del mar. Estd acoplado directa-
mente a un generador de 125 K.V.A.,
trifasico, 550 voltios y 50 ciclos. La
fuerza se distribuye con ese voltaje a
los distintos motores de la planta.
Una segunda unidad de fuerza mo-
triz, igual a la primera, que esta aho-
ra en curso de instalacién, proporcio-
nari la corriente necesaria tanto para
la mina, como para el mayor consu-
mo del ingenio ensanchado.
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EL PROGRESO DE LA GEOLOGIA DE LOS YACIMIENTOS

POR

Jurio Kunrz,

Irgeniero consultor del Cuerpo de Ingenieros de Minas.

Julio Kuntz

GLOSARIO

(por La Redaccion)

Hidatogénico.—En geologia, de-
tivado de o modificado por substan-
cias acuosas (soluciones): se dice del
génesis de menas y otros minerales:
en oposicibn a pneumatogénico v
magmdtico (Standard).

Pneumatolisis.—l.a alteracion
de las rocas y la formacién de los mi-
nerales como resultado de la emana-
ci6n de gases y vapores provenientes
de la solidificacién de rocas igneas
(La Forge).

Singenético.—FEl yacimiento que

6.—B. Min.—ENERO.

se ha formado contemporaneamente
con el panizo que lo rodea.

Epigenético.—El yacimiento que
se ha formado después del panizo que
lo rodea. (I.a Forge).

Metasomatismo.—l.a alteracién
quimica de un mineral o una roca;
el reemplazamiento de minerales por
otros debido a reacciones quimicas.
(I.a Forge).

Una de las condiciones mas impor-
tantes para formarse un juicio sobre
un yacimiento metalifero es el reco-
nocimiento de su origen. Por eso, la
geologia de los depbsitos que trata
del origen, de la formacién y de la
apariencia actual de los yacimientos
y de su clasificacién sistemdtica
siempre desempefiard un rol notable
en la mineria.

Por haberse formado los yacimien-
tos en tiempos y en lugares donde no
era posibleuna observacion por seres
humanos, debemos llegar a una con-
clusién respecto al origen y a la for-
macién de los yacimientos por la in-
vestigacion del estado en que los en-
contramos actualmente. Esclaro que
tales observaciones y conclusiones he-
chas por geblogos de distintas escuelas
y sobre diferentes materias, rara vez
estdn conformes, de lo que resultan
controversias que necesitan tiempo
para decidirse. Ya en el siglo pasado
se combatieron los neptunistas y los
vulcanistas y hoy dia parece que
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existen entre los interesados disputas

similares. Sin embargo, tales con-

troversias incitan los cqtudms y fo-
mentan los conocimientos.

En verdad, la geologia de los yaci-
mientos ha hecho buenos progresos
durante los Gltimos afios, aunque se
debe confesar que nuestros conoci-
mientos sobre las condiciones en que
se formaron los minerales todavia son
muy limitados en muchos casos. De

la misma manera que nosotros son-.

reimos de las ideas de los gedlogos
de hace cien afios, asi también son-
reiran de las nuestras los hombres de
ciencia de dentro un siglo.

Con la enunciacion de nuevas teo-
rfas se han formado un gran ntme-
ro de palabras nuevas, no siempre
convenientes, y a menudo una mis-
ma palabra se emplea para expresar
diferentes conceptos y vice-versa. De
modo que a veces es dificil orientar-
se en medio de la multitud de las nue-
vas expresiones técnicas inventadas
por los gedlogos.

Al geologo que quiera establecer
nuevas teonas y formar nuevas ex-
presiones técnicas debe exigirsele que
haya estudlado mds de un solo distri-
to, mds de un solo pais y que haya
VlSItadO varios continentes y varias
provincias petrograficas y metalogé-
nicas. Si no, sus expresiones tendran
el sello de la parcialidad.

Generalmente se dividen los yaci-
mientos metaliferos segin su origen
y sus relaciones a la roca encajante,
pero los procesos que intervinie-
ron en laformacién de los minerales
pueden ser varios y diferentes en el
mismo yacimiento, esto también da
origen a dificultades en esta materia.
Ademads, en muchos casos no son
claroslos fenémenos, lo que da origen
a controversias.

UNA COSA ES CLARA, Y ESTA ES

QUE LOS METALES PROVINIERON ORI-
GINALMENTE DE LOS MAGMAS ERUPTI-
vos. Esto se comprueba por las leyes
en metales que tienen las rocas erup-
tivas y por las numerosas relaciones
que existen entre las rocas eruptivas
y las menas. Los minerales metalicos
forman elementos accesorios en la
composiciéon de las rocas eruptivas y
LOS YACIMIENTOS NO SON NADA MAS
QUE CONCENTRACIONES NATURALES
DE ESTOS.

Tales concentraciones pueden ori-
ginarse en el magma mismo, antes de
su solidificacion, por formaciones con-
crecionarias dela materia metdlica o
por diferenciacién seglGn la densidad
(diferenciacion magmdtica); o bien
pueden precipitarse de las soluciones
acuosas que quedan después de la soli-
dificacion delagran masa del magma
y quea causadela presidon ascienden
por las grietas existentes. En el pri-

Yacimiento magmético segiin Vogt.

mer caso se trata tanto del asenta-
miento de las partes metdlicas mds
pesadas como de la ascension de las
partes mdas ligeras y ricas en gases.
Todo el magma contiene agua (su-
PERCR{TICA) cuyo porcentaje aumen-
ta cada vez mas con la solidificacién
progresiva de las partes menos liqui-
das; y, como en todas las fases de es-
te proceso pueden abrirse caminos
hacia arriba para el resto fluido del
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magma, asi también pueden formarse
filones eruptivos que progresivamente
se acercan a las vetas originadas por
la precipitaciébn de aguas juveniles
o soluciones cargadas con minerales.
EXISTEN, PUES, TRANSICIONES ENTRE
LAS DOS FORMACIONES Y SOLO SE TRA-
TA DE FIJAR EL LIMITE ENTRE ELLAS.

El geblogo norteamericano J. E.
Spurr, que ha publicado recientemen-
te varias obras sobre esta materia,
pone el limite mucho més hacia el la-
do de las soluciones, considerando
que casi todas las vetas metaliferas
son inyecciones magmaticas. Par-
tiendo de estudios que hizo sobre las
vetas de cuarzo aurifero en Alaska,
que clasifica como filones inyectados
de pegmatita extremadamente ricos
en cuarzo, sigue a otras vetas meta-
liferas con plomo, zinc, cobre que
también clasifica en este grupo hasta
atn las vetas de carbonatos.

Esta teoria de Inyeccion Magma-
tica fué establecida ya en el afio 1840
por el gebdlogo A. Petzholdt y en 1846
por el gedlogo francés J. Fournet, pe-
ro abandonada o rechazada por la
mayoria de los geblogos.

Vetas de cuarzo aurifero, de las
cuales algunas cambian en hondura
a filones de pegmatita,seencuentran
cerca de Sekenke, en el Africa orien-
tal; y en Chile, cerca de los minerales
de plata de Condoriaco y Quitana, se
encuentran grupos de vetas de cuar-
zo aurifero y de liparita (riolita) muy
ricas en cuarzo, de las cuales, las pri-
meras, pueden corresponder a la fase
superior o posterior de las Gltimas.

ales yacimientos, pues, se pueden
caracterizar como magmaticos, pero
no las vetas plomiferas.

Nuevas ideas sobre el origen de las
pegmatitas, de tales formas limitro-
fes entre filon. (dique) y veta han da-
do en sus obras los geélogos Vogt,
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(noruego) vy Kemp, (norteamerica-
no).

Como prueba de la naturaleza
magmatica de las vetas metaliferas
en general, el sefior Spurr se refiere a
los pedazos de roca encajadora aisla-
dos en el relleno de las vetas. Sin
embargo, este fenémeno se puede
explicar facilmente de otra manera.
En casi todas las vetas metaliferas
los minerales se forman no sélo por
la precipitacion sino también por
metasomatismo, por el cual la mine-
ralizacién se extiende a la roca enca-
cajadora. Tales pedazos aislados de
la roca encajadora representan par-
tes no todavia metamorfoseadas de
la caja, que ofrecieron, por su dure-
za o densidad, mayor resistencia a la
penetracién de las soluciones metali-
zadoras, Ademés, en muchos casos
el movimiento que causé la abertu-
ra de la grieta, se reiteraba varias ve-
ces, como es bien sabido en Chile que
los terremotos son seguidos general-
mente por varios temblores de menor
importancia. Al reiterarse el movi-
miento, pedazos de la caja caen en
el relleno parcialmente formado y
quedan envueltos en él.

Pedazo de Caliza.

Veta (filon) inyectada.
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Veta de precipitacién y metasomatismo,

Solamente en el caso de que se en-
cuentren en la veta pedazos de la ro-
ca encajadora de més abajo, se pue-
de llegar a la conclusién de que el re-
lleno es inyectado, pues las solucio-
nes no ascienden con tal fuerza como
para llevar consigo pedazos de roca
de un horizonte inferior, pero si el
magma.

La teoria del sefior Spurr me pa-
rece una apreciacion exagerada del
vulcanismo, como la teoria de la se-
crecion lateral era una estimacién
exagerada del neptunismo o de la
influencia de las aguas termales.

Por lo demds, la dGltima teoria,
aunque establecida por el gedlogo
aleman Sandberger, no encontré tan-
ta aprobacién en Alemania, como
indica el sefior Spurr, sino que fué
allAi muy combatida y rechazada,
especialmente por A. Stelzner, pro-
fesor de geologia en Freiberg, pero,
por el contrario, fué aceptada en
Norteamérica.

Sin embargo, LA INFLUENCIA DE LA
ROCA ENCAJADORA ho se puede negar
aunque se manifiesta de otra mane-
ra. Mencionaremos a este respecto
los mantos “pintadores” y “‘brocea-
dores” en las minas de plata de Chile
(especialmente en Chanarcillo), y las

fahlbandas de Kongsberg, Noruega.
Se encuentran, ademds, en Sud-Afri-
ca, vetas de cuarzo aurifero con leyes
muy distintas entre las diferentes ro-
cas encajadoras. Mencionaré, otro
ejemplo chileno: la veta Volcan (cer-
ca de la estacién del mismo nombre
al S. E. de Santiago), tiene un espe-
sor de uno a dos metros en los esquis-
tos, pero hasta 14 metros en las cali-
zas, donde también es mucho més
rica. Generalmente se encuentran
puntos ricos en las vetas donde éstas
pasan por capas metaliferas o cruzan
otras vetas. El enriquecimiento en
los cruzamientos es bien conocido
en todo el mundo minero. Aparente-
mente se trata aqui de influencias
eléctricas poco conocidas. El geblogo
Hummel hizo estudios sobre ésta
materia y también mencion6 que ta-
les influencias pueden desempenar un
gran rol en el magma, porque los
silicatos fundidos tienen gran con-
ductibilidad. :

En Chile los yacimientos magma-
ticos se limitan a los depdsitos de
hierro en Tofo, Algarrobo y otros pun-
tos, y casi todos los yacimientos de
cobre y de plata tienen su origen en
la precipitaciéon de soluciones acuo-
sas, aunque las vetas mads importan-
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tes corresponden a filones eruptivos
mineralizados (Higuera, Brillador,
Tamaya, Paposo, Ojanco Nuevo,
etc., etc.). Los minerales en estas ve-
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Filén eruptivo mineralizado.

tas no han residido en el magma que
form6 los filones correspondientes
desde el principio, sino se precipita-
ron después de la solidificacién de
los filones y de soluciones ascendentes
provenientes del mismo magma o de
otro. Mis alla de la zona mineraliza-
da, los filones se presentan con su
composicion normal. En muchos ca-
sos, ademds, la existencia de man-
tos y zonas de impregnacion a lo lar-
go de las vetas, filones mineralizados,
grietas y contactos, comprueba la
accién de las soluciones metaliferas.
Tales yacimientos abundan en Chij-
le y no pueden de ninguna manera
llamarse “inyectados o magmdticos”.
Ni siquiera los depbsitos de magne-
topirita niquelifera de Sudbury, que

MINERAL TALCUNA

Capas porosas metalizadas desde vetas y grietas.

siempre se citan como ejemplos de
vacimientos magmdticos, son tales,
sino corresponden, a lo menos en sus
partes aprovechables, a enriqueci-
mientos posteriores por soluciones
a lo largo de filones de diorita cuar-
cifera, de acuerdo con nuevas inves-
tigaciones (1).

Al mismo resultado llegé R. Beck
con la investigaciéon de los yacimien-
tos semejantes de Sohland, Sajonia
y Schluckenau, Bohemia.

Yacimientos realmente magmati-
cos son entre otros los de hie-
rro de Kiruna (Suecia), Blagodat
(Rusia), Algarrobo v Tofo (Chile),
los de cobre en Ookiep (Colonia del
Cabo) y Rio Tinto (Espafa) los de
cromita en los Balkanes, Asia Menor
v Nueva Caledonia v los de stlfidos
de hierro, zinc y plomo en Bodenmais.
Segregaciones magmaticas de oro,
pero sin importancia comercial, en-
contré yo en Madagascar cerca del

(1) A_ Wandke and R. Hoffmann: A. Stud v of
the Sudbury Ore Deposits, Economic Geology, 1924,
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pueblo de Sahofa, en el valle supe-
rior del rio Nosivolo.

Si SE QUIERE TRAZAR UNA LiNEA
DIVISORIA ENTRE LOS YACIMIENTOS
MAGMATICOS Y LOS YACIMIENTOS
HIDATOGENTCOS, SE DEBE COLOCAR-
LA CERCA DE LAS VETAS DE CUAR-
Z0 QUE CONTIENEN PIRITA, ARSE-
NOPIRITA, TURMALINA Y FELDESPATO,
pero no cerca de las vetas que con-
tienen plomo y antimonio, dejando
solo a la parte hidatogénica las ve-
tas de azogue y antimonio cuya for-
maciéon de soluciones termales aun
hoy dia se puede observar.

Con referencia a los elementos
principales de las rocas eruptivas, ya
se conoce desde hace largo tiempo la
diferenciacién de los magmas en pe-
queia y gran escala. Es natural la
suposicién de que también existe una
diferenciacién con respecto a los ele-
mentos accesorios metdlicos de los
magmas. En verdad, las nuevas in-
vestlgamones han dade un resultado
segiin el cual SE PUEDE HABLAR CON
TANTA JUSTICIA DE PROVINCIAS ME-
TALOGENICAS COMO DE PROVINCIAS
PETROGRAFICAS.

El centro de Chile, por ejemplo,
junto con el desierto de Atacama,
forma una tal provincia, en la cual

redominan los yacimientos de co-

re. Apenas existe en esta parte de la
tierra una formacién de yacimientos
sin ley de cobre. Las vetas auriferas y
argentiferas, en la mayoria de los ca-
sos, también tienen ley de cobre,
aunque pequefia dentro de esta pro-
vincia metalogénica. En Bolivia exis-
te una provincia de estafio, y en el
Africa Sur-Oriental una tal provincia
de oro, la que se extiende hacia el
norte, por Rhodesia, hasta el centro
del Africa Oriental. Provincias de
cobre existen, ademds, en el Per(,
Norte-América y Japén y, al parecer,
es principalmente la gran zona frac-
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extiende desde la Tierra del Fuego
por la costa del Pacifico de ambas
Américas y por las Aleutes hasta el
Japén, la que contiene la mayoria de
las provincias de cobre. Actualmente
la gran mayoria del cobre que se pro-
duce proviene de esta faja del Paci-
fico y de los grandes depésitos de es-
te metal sélo tres, el del Lago Supe-
rior, el de Katanga y el de Rio Tinto
no pertenecen a esta faja. LLos gedlo-
gos de Launay (francés), Lindgren
(sueco), Spurr (norteamericano) y
Niggli (suizo), han hecho estudios
sobre esta materia.

El concepto sobre “DIFERENCIAS
Primarias bE HoNDURA™ también ha
sufrido una alteracién o una amplia-
cién. Con todos los yacimientos que
se originaron en relacién con fené-
menos eruptivos, se deben conside-
rar dos influencias respecto a la for-
macién de menas distintas en el mis-
mo yacimiento: 1.°la distancia des-
de el punto de formaciéon al magma
madre; y 2.° la distancia de este pun-
to a la superficie en aquel entonces.
Generalmente, los minerales de fa-
cil fusién se encuentran a gran dis-
tancia (apomagmatlcos), y los de di-
ficil fusién mds cerca del magma ma-
dre (perimagmadticos). El gedlogo
norteamericano W. H. Emmons, in-
dica el orden siguiente de deposicion
de arriba para abajo: mercurio, an-
timonio, plata, plomo, zinc, cobre,
bismuto, arsénico, tungsteno y esta-
fio. Diferencias e irregularidades en
esta regla general se explican por la
continuacion de precipitaciones desde
otros centros mineralizadores, por el
cambio en las distancias arriba men-
cionadas durante la precipitacién y
otras causas desconocidas. En ver-
dad, existen todavia muchas otras
causas que influencian la formacién
de ciertos minerales, como ser la clase
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del magma matriz y su composicion
quimica, la extension y forma de es-
te magma (filon, batolita, lacolita,
etc.,) su distancia de la superficie y
del mar y otras varias. Tales influen-
cias pueden también tener efectos no-
tables en direccién lateral si las solu-
ciones se mueven lateralmente desde
un magma intrusivo y segin eso se
puede hablar de zonas laterales pri-
marias de diferentes minerales.

En Chile tenemos varios ejemplos
de minas con diferencias primarias
de hondura. En el mineral Pedro No-
lasco, en el cajén del Maipo, se en-
cuentran minerales de plata a una al-
tura de 2,950 a 3,200 metros s. n. de
m., plomo y zinc hasta 2,750 m., y
cobre mds abajo. I.as minas de La-
drillos, Copiap6, se explotaron por
plata en los niveles superiores v por
cobre en los inferiores.

Perfil bor ¢!/ Mineral

Ca By'
a:f:d
e

Con respecto alas DIFERENCIAS SE-
cunDARIAS DE HoNDURA, sobre cuya
materia el geblogo aleman P. Krusch
expuso hace tiempo ideas fundamen-
taﬁas, se han modificado las opiniones
en varios puntos. Por ejemplo, ahora
también se considera la calcosina co-
mo perteneciente en partes a los mi-
nerales primarios, mientras que ante-
riormente se la consideraba exclusi-
vamente de origen secundario.

A este capitulo pertenece también

one de/-Cobre

la cuestion de LA DEPENDENCIA DE
LA FORMACION DE CIERTOS MINE-
RALES O METALES DE LA CLASE
DEL MAGMA MATRIZ. Hace tres de-
cenios que el geblogo Moericke
constaté que en Chile las minas
de oro se encuentran relacionadas
con rocas 4cidas y las minas de
plata, con rocas basicas. Yo constaté
el mismo hecho en Africa, Siberia y
Europa y en este pais he podido con-
firmar las observaciones del sefior
Moericke. L.as minas de oro se en-
cuentran principalmente en la forma-
ci6n granodioritica de la costa o en
las intrusiones graniticas mas distan-
tes de la costa que son mas modernas.
También en aquellos casos donde las
vetas auriferas aparecen en una roca
més bdsica, como en los minerales
Inca de Oro y Petorca, se puede
constatar una relaciéon entre las vetas

Diterencias Primarias de Horndiir=

y una roca acida debajo de la forma-
c16n basica superficial. Con depésitos
de origen hidrotermal se puede espe-
rar que se encuentren a cierta dis-
tancia del magmamatriz.

A las provincias petrograficas
acidas, pertenecen ademds los ya-
cimientos de estafio, tungsteno,
piedras preciosas (exceptuando el

- diamante), mientras que el platino,

el cromo, el hierro y el niquel, tienen
relacién con rocas bdsicas y ultra
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basicas. Las vetas de plomo y zinc
argentiferas también aparecen, en la
mayoria de los casos, en relacién con
rocas bdésicas.

El progreso en la geologia de los
yacimientos (geologia practica) se
observa, no tanto en el conocimiento
de la formacion de los yacimientos,
como en el de la formacién de los mi-
nerales en los yacimientos mismos.
Siempre se encuentran procesos nue-
vos en la formacién de los minerales
dentro de los depdsitos 01‘1g1nado~,
por d1fcrent_1auon magmadtica, por
inyeccion magmqtlca, por procesos
hidrotermales y gaseosos. Nueva-
mente se imputa un rol también a
LAS SOLUCIONES COLOIDADES COMO Mi-
NERALIZADORAS. Y a existian anterior-
mente investigaciones correspondien-
tes sobre esta materia en las zonas
de oxidacién de los yacimientos; en
el Gltimo decenio, los sefiores I. D.
Clark y P. L. Menaul (2) han ejecu-
tado experimentos respecto a la for-
macion de stlfuros de soluciones co-
loidales. Estos hechos pertenecen al
dominio del metasomatismo y, se-
Qun esta teoria, se puede hablar, ade-
mas de metasomatismo hidrolitico,
pneumartolitico,de metasomatismo de
oxidacién y de cementacion; también
de un metasomatismo por absorcién
y por adhesion.

Las opiniones de los geblogos no
estan todavia conformes sobre la for-
macién de muchos yacimientos y dc
la menas en aquéllos, aunque sobre el
origen de algunos yacimientos no
puede haber duda. Mencionaré algu-
nos €asos:

1:27El origen del oro en el mineral
de oro mds grande del mundo, en los
conglomerados del V\’ltwatcrqrand,
Transvaal, ha sido siempre disputa-

(2) The Role of Colloidal Migration in Oie
Deposits, Economic Geology, ado 1916,

do; la mayoria de los gedlogos que
han hecho investigaciones pricticas
en esta materia llegaron a la conclu-
s16n de que los conglomerados fueron
mineralizados posteriormente por so-
luciones auriferas ascendientes, mien-
tras otro grupo de gedlogos mantiene
que se trata de lavaderos antiguos
es decir, que los yacimientos son sm~
genéticos. Recientemente los epige-
néticos han recibido una gran ayuda
a favor de su teorfa por el descubri-
miento de oro en filones eruptivos
que atraviesan toda la formacién y
que probablemente corresponden a
los elementos mineralizadores. Estos
filones consisten de microgranito v
aparentemente provienen de la gran
lacolita de granito situada debajo de
la for macum sedimentaria y que aflo-
ra mas al norte. Segiin datos publi-
cados, la ley de oro de los filones de
mlcrogmmto que se descubrieron
en la mina Cinderella 1kanm hasta
2.5 gr., por tonelada. Hace 30 afios
vo estableci la misma afirmacién apo-
vandome en observaciones semejan-
tes hechas en la mina Ferreira.

2.° Kl origen del cobre y de laplata
en los esquistos cupriferos de Mans-
feld, (Alemania) todavia se disputa
por singenéticos y eplgenetlcos Se-
giin las publzcauonm mAis nuevas so-
bre esta materia parece que los sin-
genéticos tienen una ventaja sobre
cus adversarios.

3.° En el problema sobre la forma-
ci6n de los mantos cupriferos de Co-
ro-Coro (Bolivia) y San Bartolo
(Chile), también los epigenéticos
han salide victoriosos. La existen-
cia de cobre nativo en los planos
de disgregacion entre las capas de
areniscas, los clavos ricos que se
extiender en el dngulo de manteo
hacia abajo y a lo largo de grietas
mineralizadoras, y el hecho de que el
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cobre se encuentre principalmente en
las capas de grano mds grueso, que
son las més porosas, son tres puntos
que comprueban la mineralizacion
por medio de soluciones.

Los progresos realizados en nues-
tros conocimientos sobre el origen del
carbén, del petréleo, del salitre ¥
otras materias bituminosas, recla-
man un capitulo aparte y no encuen-
tran espacio en esta exposicion.

El progreso de la ciencia es gene-
ralmente lento y se produce por mé-
todos inductivos tanto como deducti-
vos. Sinembargo, DE VEZ EN CUANDO
SE DA UN SALTO HACIA ADELANTE POR
MEDIO DE NUEVOS DESCUBRIMIENTOS.
Tales descubrimientos sorpresivos e
importantes se han realizado varias
veces en los tltimos decenios en Sud-
Africa. iQuién pensaba en buscar
oro en los conglomerados antes del
descubrimiento de las minas del Wit-
watersrand por un arriero boer?
iCuantos gedlogos pasarcn por las
dunas de la costa del Africa Sur-Oc-
cidental antes de encontrarse los
diamantes que ellas encerraban, des-
cubrimiento que se debid a un negro
quien habia trabajado en Kimberley
y quien no tenia preocupacién cien-
tifica alguna. También fué en Sud-
Africa donde se descubrié la roca ma-
dre de los diamantes, la kimberlita,
en la cual se formaron por segrega-
cibn magmadtica. Ahora nos llega
otra novedad mas de Sud-Africa: el
descubrimiento de vetas de cuarzo
dentro de felsitas y areniscas con
leyes aprovechables, en algunas par-
tes ricas, en platino, que hasta ahora
s6lo se encontraba en cantidades
aprovechables enloslavaderos, mien-
tras que en ciertas vetas auriferas, en
depbsitos de cromita, en rocas de
granate y de olivina, sélo se encuen-
tran indicios de este raro y valioso

metal. Esto constituye, por lo tanto,
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un tipo nuevo, porque las vetas pa-
recen haberse originado por la intru-
sion (inyeccién) de los restos de un
magma acido (1).

De todo esto se deduce que no de-
bemos adherirnos demasiado a una
sola idea con respecto a los complica-
dos procesos que dieron origen a la
formacién de los minerales. Cierta-
mente tenemos en nuestros labora-
torios los medios para imitar hasta
cierto grado los procesos de la natu-
raleza y también podemos hacer de-
ducciones a este respecto por lo que
sucede en los altos hornos en la for-
macién de minerales en las escorias;
sin embargo, la naturaleza trabaja
con masas tan infinitamente mayo-
res, con fuerzas mucho mas grandes
y a temperaturas tanto mds altas,
que los resultados obtenidos en los
laboratorios o en los hornos pueden
ser muy distintos a los de la natu-
raleza.

Con los progresos de la ciencia
también se aumentan y modernizan
LOS SISTEMAS DE INVESTIGACION Y
DEL RECONOCIMIENTO DE LOS YA-
cIMIENTOS. Se han?® creado insti-
tutos cientificos donde experimen-
tadores se dedican especialmente
a los estudios de la geologia prac-
tica, y principalmente en los Es-
tados Unidos de Norte America,
el Ginico pals que tiene fondos sufi-
cientes para tales estudios y traba-
jos que sélo a la larga son producti-
vos. En ese pais se han desarrollado,
ademds de otros métodos, la investi-
gaciébn microscépica de los minerales
opacos en luz reflejada, ahora casi
indispensable para el gedlogo de mi-

(1) Segiin las tiltimas noticias de Sudéfrica, pa-
rece que en este caso también el origen del platino
se debe buscar en una roca ultrabésica, la Do#ia
que en la regién correspondiente atraviesa como fi-
lones y columnas las formaciones mas antiguas.
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nas. En Alemania también existen
sociedades de * geofisica prdctica en
Freiburg, en Gottingen y en Berlin
que se d(.d:can a la basqueda y a la
investigacién de yacimientos meta-
liferos comerciales por medio de ins-
trumentos nuevos, utilizando la di-
ferencia en la densidad, en la conduc-
tibilidad eléctrica, en las propiedades

magnéticas y en la reaccion achstica
de las rocas y de las menas.

Mucho se ha alcanzado en el co-
nocimiento de la formacidén de los ya-
cimientos, pero mucho mis queda
todavia por conocer. los tl';lbdl(‘ls
de los hombres de ciencia menciona-
dos pueden servir para mostrar el
camino por el cual se debe proceder.

iQué es un esquisto bituminoso? (1)
POR
CARLOS BESA FOSTER

Ingeniero de Minas

Miembro del Cuzrpo de Ingenieros de Minas

Carlos Besa Foster

I
Caracteres fisicos

Esta roca de origen sedimentario
Puede presentarse en forma de es-
quisto o de pizarra bituminosa lo
que depende de su clivaje, es decir'
cuando se quiebra en ldminas mas o
menos del mismo espesor y regulares
se la d(.nomma pizarra y s1 de una
Mmanera mas irregular, esquisto.

—_—

AN L . -
+1) Capitulo de un estudio en preparacion.

En el curso del presente estudio la
llamaremos seglin esta Gltima desig-
nacién por ser la forma mas general-
mente encontrada.

Los esquistos bituminosos son,
como he dicho, de origen sedimenta-
rio. Arcilla, barro, ciénago o limo de-
positado en mares seguramente no
profundos con el cual se mezclaron
restos de vidas orgédnicas y a veces
también vegetales. Originalmente es-
tos depdsitos se encontraban hori-
zontalmente colocados en el fondo
de las aguas. Los fenémenos fgneos
que intervinieron posteriormente los
levantaron conf-‘-ervando, a veces,
aproximadamente la misma posicion
de los planos pr:mitwos, otras veces
dobl4andolos, retorciéndolos o dis-
locandolos, como ocurre también en
algunas rocas de otro origen.

Los mantos pueden variar en ex-
pesor hasta por cientos de metros,
comprendiendo esquistos estériles y
bituminosos dispuestos en capas su-
perspuestas y continuas, alternadas
y a veces mezcladas.
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El grado de riqueza de un esquisto
depende de la cantidad de restos or-
ginicos v vegetales (del llamado
kerogen) diseminados en &l

Atendiendo a su ‘estructura exte-
rior, a su fractura, existen algunas
variedades de esquisto bituminoso
las que pueden ser ficilmente distin-
guidas o clasificadas por personas fa-
miliarizadas con la petrologia. A sa-
ber: macizo, foliado, crespo, arenisco,
limoso.

El primero, quebrandolo, presen-
ta la apariencia de una “piedra cual-
quiera”. El foliado, se muestra en
escamas, en hojas finas, superpues-
tas, que pueden ser separadas facil-
mente con la hoja de un cuchillo El
crespo tiene una estructura ondeada;
parece que hubiera sido sometido a
una presion considerable en las pri-
meras épocas de su existencia. Esta
clase es la mds rica en materia vo-
latil.

Atendiendo a su color, los esquis-
tos van desde el negro oscuro, pa-
sando por todos los tonos del café y
del azul, hasta el “crema’” y gris cla-
ro.

Densidad: 1,2 a 1,3 seglin pureza
y calidad

Caracteres quimicos

Erréneamente, se cree que el es-
quisto bituminoso es una piedra es-
pecial que contiene petréleo bruto,
propiamente tal, embebido en la ma-
sa, intimamente retenido en ella,
como ocurre en las arenas o sedimen-
tos que constituyen el lecho del pe-
troleo libre, nativo, de pozos.

El esquisto bituminoso no contie-
ne nada o casi nada de petrdleo nati-
vo, €ino que una substancia que se
denomina “Kerogen”, la cual, cuan-
do se somete el esquisto a una desti-

lacion (constructiva o destructiva, a
baja o alta temperatura seglin los
subproductos finales que se desean)

. produce: gas permanente, petréleo

y agua amoniacal.

Asi, por lo tanto, el esquisto bitu-
minoso en cuanto a la manera co6mo
contiene el petréleo, es bien diferente
a las capas, mantos o depdsitos de
arena aceitosa de la cual surge o se
bombea el petréleo nativo.

Sin embargo, partiendo algunos
pedazos de esquisto bituminoso pue-
de encontrarse pequenas gotas de
petroleo libre. Otras veces aparecen
exudaciones a la superficie, visibles
en las quebradas donde afloran las
estratas o mantos y a(n puede,
también, suceder que se encuentre
alglin depésito de mayor proporcion
en cavidades internas o externas de
la formacién. Estos accidentes en los
yacimientos de esquistos bituminosos
son debidos a destilaciones esponta-
neas provocadas por el calor de fuer-
zas dindmicas, desarrollado en algu-
nos puntos de la masa o por la intru-
sibn de roca ignea.

La presencia de petréleo libre en
pequenas cantidades en los esquistos
no es un signo seguro de que se en-
cuentra una existencia proxima en
-antidades comerciales.

I.as emanaciones de gas natural
en una zona de esquistos bitumino-
sos puede provenir de mantos de car-
b6én que se encuentran algunas veces
bajo los esquistos o bien de gas per-
manente creado por la intrusion de
roca ignea, el cual busca muchas ve-
ces dificilmente su paso a la super-
ficie.

Un yacimiento de esquisto bitu-
minoso no es el mejor campo para
encontrar el petréleo libre de pozos
en cantidades comerciales sino que
accidentalmente.
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Lonquimay. Los esquistos a orillas del Bio-Bio.

En el esquisto bituminoso, como
he dicho, no existe el petréleo libre,
es necesario crearlo por medio de la
destilaciébn en las retortas. Some-
tiendo el esquisto a los mds fuertes
disolventes del petrdleo, como la
esencia de petréleo, el bisulfito de
carbono, el éter, etc., sdlo se consigue
obtener pequefias cantidades que
provienen seguramente de petréleo
libre formado, accidentalmente, por
los agentes ya mencionados.

Que el “Kerogen” no es un com-
puesto de hidrégeno y carbén como
el petréleo que se creard de él median-
te destilacién, lo prueba el hecho de
que no se disuelve como las substan-
cias producidas por dicha combina-
cién de cuerpos. Esta circunstancia
nos prueba también que el “Kero-
gen” o sea la materia creadora del
Petréleo en el esquisto, tiene origen
orgdnico, y representa la primera
forma del cual se deriva éste.

El material, origen del Kerogen,
que intervino en la formacién del es-
quisto debe haberse depositado, jun-
to con el lodo, en el fondode las la-
gunas y alli se ha encontrado expues-
to a los efectos de una maceracion y
a la accion limitada de algunos mi-
crobios.

Como se ha dicho, el material ori-
gen fué constituido por restos de ma-
teria organica y vegetal, mezclados
con el ciénago del fondo del mar o
laguna. Partiendo de este principio
respecto al origen del “Kerogen” se
ha tratado de hacer esquisto bitumi-
noso artificial, con el objeto de con-
firmar la teoria. Se mezclaron 25
partes de tierrra de infusorios con 75
de polvo de corptisculo de licopodio;
esta mezcla de materia orgdnica,
inorganica y mineral fué humedecida
v se hizo con ella un ladrillo, el que
se sometid a un cocimiento a fuego
lento. Después fué quebrado en tro-
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citos y sometido a destilacién en una
retorta.

Del experimento se obtuvo petré-
leo crudo en proporcién de 88 litros
por tonelada y de un P. E. de 0.930,
v 3,3 libras de sulfato de amonio.

En resumen, el esquisto bitumino-
so puede haber sido compuesto: (1)
por materia vegetal transformada en
pulpa, por maceracién en presencia
de agua, preservada por combina-
cibn con las sales de la solucién y los
6xidos metdlicos de la arcilla, la cal
y la aliimina; (2) por otras materias
ricas, de diversas clases como los
esporos a los cuales la naturaleza ha
provisto de elementos de proteccién
contra la descomposlczon, (3) por
una proporcién de materias animales.

Los esquistos bituminosos se cla-
sifican, atendiendo a los caracteres
quimicos en: parafinicos, asfalticos

v parafinico-asfalticos, segiin sea la
proporcion en que cada uno de es-
tos compuestos se encuentran con-
tenidos en el petrdleo crudo.

Estas diferencias entre las distin-
tas clases de esquistosse pueden ex-
plicar si nos fijamos en que, durante
la deposicién del sedimento, el tiem-
po transcurrido ha sido muy grande,
el clima distinto, lo que tiene que ha-
ber influido en una variacion de la
flora y fauna locales. Las diferencias
de calidades entre los esquistos de
unas y otras localidades pueden com-
prenderse por cambios en la natura-
leza de los humus, esporos y de la
materia animal. Son también agen-
tes de diferenciacién la historia mis-
ma de los fenébmenos sufridos por la
tierra como las influencias del calor,
la prE)fundidgd o la proximidad a ro-
cas igneas intrusivas.

Lonquimay: Gran macizo de esquistos cortados por el Bio-Bio
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Explicacion Comparativa entre el
Esquisto Bituminoso y el Pe-
tr6leo Nativo Libre.

El petréleo nativo libre se obtiene
directamente de las capas subterra-
neas. Una tuberia introducida por el
sondaje permite la auto-fluxién o
bien el bombeo, ya sea que el petré-
leo surja natur'llmente 0 sea menes-
ter extraerlo.

En cambio, para obtener el petro-
leo de esquisto es necesario minear-
lo, escogerlo, chancarlo y después re-
tortearlo.

El petréleo nativo, surgente o bom-
beado, producido por la naturaleza
en largo espacio de tiempo, nos da un
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aceite crudo mucho mas facil de re-
finar que el que es necesario crear
sometiendo el esquisto a una destila-
cién o proceso rapido, violento, como
es el retorteo.

Mientras del petréleo nativo se
obtiene la mayor parte de los aceites
lampantes en la primera destilacién,
en la primera parte del tratamiento,
en el petrbleo de esquisto, viene a
obtenerse después de la tercera y
cuarta redestilacion y es, todavia, un
producto inferior.

Para obtener el petréleo, nativo,
bruto, basta recogerlo de los tubos
por donde fluye o bien bombearlo, en
cambio la creacién de petrdleo de
esquisto y sus subproductos deman-
da la siguiente preparacion:

(1) Asiento minero completo, es

Lonquimay. Afloramientos de esquistos a orillas del Bfo-Bfo.
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decir: casas de habitacion para ope-
rarios v empleados de las minas o
canteros.

(2) Herreria, maestranza, polvo-
rin.

(3) Maquinaria de arranque en las
labores o canteras.

(4) Elementos de transporte de la
materia prima.

(5) Instalaciones de chancadoras.

(6) Correas conductoras del mine-
ral y alimentadores de las retortas.

(7) Tren de retortas o retortas-ga-

‘sbgeno para destilar el mineral; con-

densadores; purificadores; autoclaves
para re-destilacion si se desea llegar
a la produccion de subproductos
hasta la bencina o nafta; prensas,
filtro refrigeradas para la extraccion
de la parafina sélida; estanques para
el tratamiento quimico de los aceites;
planta de fabricacion del sulfato de
amonio; estanques de almacenamien-
to de los diferentes productos.

(8) Instalacién para retirar los re-
siduos que pueden representar mas
o menos el 709,-809, de la masa car-
gada a las retortas.

El sistema industrial practicado
en Escocia durante afios en el be-
neficio de esquistos, necesita una
instalacién de 60 retortas para tra-
tar 250 toneladas de esquisto al dia
que no dan mas de 150-180 barriles
de petréleo bruto seglin las leyes del
mineral empleado, las que estan den-
tro de estos limites.

Mientras tanto hay pozos de pe-
troleo que dan espontdneamente
20,000-10,000-5,000 barriles de pe-
troleo al dia.

Ahora bien, para producir tan sc-
lo 1.000 barriles diarios de petrdleo
de (_‘-qu:qto de 109, pongo por caso,
jcudntas tonel'tdasde mineral se ne.

cesitaria explotar, transportar, chan-
car v retortear? Mas o menos 1,500
toneladas. Se necesitarda también mo-

Esquistos Bituminosos en California, Estados
Unidos.

vilizar unas 1,000 toneladas de resi-
duos a los desmontes, diariamente.

La posibilidad de explotar y bene-
ficiar un yaclmlen to de esquisto bitu-
minoso en un pais como Chile donde
se importa el petréleo de pozos, de-
pendera del precio de venta de éste
en relacion con el costo de elabora-
cidn del petréleo de esquisto existen-
te en el mismo pais, del derecho de in-
ternacion con que se grave el pro-
ducto importado para favorecer el
establecimiento de la industria del
esquisto nacional y de las necesida-
des y precios de venta que tolere el
mercado dentro de este mismo pais.
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LA INDUSTRIA SALITRERA

POR

MANUEL ANTONIO PRIETO
Ingeniero de Minas.

Manuel Antonio Prieto

La produccion del salitre chileno
principié a adquirir interés y desarro-
llo desde el momento en que se hicie-
ron los primeros ensayos para su apli-

7—B., Min.—ExEro,

cacion como abono nitrogenado en la
agricultura. Poco a poco se fueron
palpando las ventajas que con €l po-
dian obtenerse procurando un aumen-
to considerable en los rendimientos de
las cosechas, otorgandose a este abono
una patente de indiscutible utilidad,
que lo coloco en primera fila entre los
demas usados hasta entonces, para
reponer el nitrogeno absorbido por las
plantas del suelo cultivado. ILleg6 asi
a hacerse necesario.

I_as declaraciones intempestivas, ba-
sadas en estudios incompletos y lige-
ros, sobre la capacidad de los vaci-
mientos de salitre chileno, que hicie-
ron ciertos delegados técnicos del Go-
bierno, que pretendian conocer esos
depésitos, atribuyéndoles una dura-
cion precaria y de corto tiempo, re-
percutio en Europa, su principal si no
tmico consumidor en aquellos anos, y
Sir William Crooks, eminente quimi-
co inglés, lanzo la voz de alarma lla-
mando a la ciencia para buscar un
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Desripiadura

reemplazante a esta fuente de nitro-
geno proxima a desaparecer y sin la
cual el alimento vegetal encareceria
para la humanidad.

Datan de esa fechd los 111‘1meros es-
fuerzos de la quimica para trabajar
en busca de ese reemplazante, y ya
sabemos que lo ha encontrado.

Se intensificaron estos trabajos con
motivo de la ultima guerra europea
para la provision de explosivos, cuyos
elementos principales los suministraba
antes el salitre, llegandose a los sor-
prendentes resultados conocidos.

Terminada la guerra, las instalacio-
nes acumuladas en grande escala con
fines bélicos, se pusieron al servicio
de la paz y hoy tenemos desparrama-
das por el mundo entero fabricas po-
derosas que producen y perfeccionan,
—en muchas partes con ayuda del Es-
tado,—los métodos para obtener a

precios comodos los fertilizantes que
la tierra necesita cada dia en mayor
cantidad y que se ofrecen en compe-
tencia con el abono chileno.

Ha quedado asi trabada la lucha
para su colocacion en los mercados,
entre el producto natural del suelo y
el manufacturado artificialmente.

[Las fuentes de esta produccion tie-
nen caracteres muy diversos. Desde
luego, la del salitre natural, es forzo-
samente limitada. LLos yacimientos de
salitre chileno no son inagotables: sin
embargo, los estudios y reconocimien-
tos practicados posteriormente, siendo
atn muy incompletos, acusan una
existencia que podria dilatarse a mas
de dos siglos con la produccion que
hoy lanzan al consumo. Si se hiciera
exploraciones mas intensas no seria
imposible asignarles una duracion
mucho mayor.



Las reservas de nitrégeno para la
fabricacion sintética de estos abonos,
son, en cambio, ilimitadas. Las consti-
tuyen, fuera de otras fuentes, sin du-
da, restringidas, aunque muy exten-
sas, como el carbon, la atmoésfera cuyo
contenido en nitrogeno es el 809, o
sea de 8 toneladas por cada metro cua-
drado de la superficie terrestre y cuyo
aprovechamiento es un triunfo indis-
putable de la ciencia moderna.

No tomando en cuenta el futuro le-
jano, sino las condiciones de los tiem-
pos actuales, se ve que hay que afron-
tar la lucha por la conquista de los
mercados, echando mano de todos los
medios disponibles, sin contar a favor
del salitre natural sus cualidades re-
conocidamente superiores a muchos,
sino a todos sus rivales, como el sul-
fato de amonio, la cianamida y otros
(que intervienen en ella.

Es obvio repetir, que para que esta
lucha sea eficaz, contando con la bon-
dad del producto ofrecido, la primera
condicion que debe contemplarse es el
precio de venta.

Conviene por esto, examinar cOmo
esta formado para calcular su resis-
tencia en la lucha establecida impul-
sando las mejoras y las economias. .

Como se sabe, en el precio estan
comprendidos los factores siguientes:

Costo neto en cancha de los esta-
blecimientos de beneficio;

Intereses v amortizaciones de los
capitales invertidos;

Fletes terrestres, embarques y co-
mistiones ;

Derechos de exportacion,

Fletes maritimos del salitre a su
destino;

Utilidad del productor.

Conviene considerar separadamente
cada uno de estos elementos.

El costo en cancha se compone:

1.° De la obra de mano;
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2. Del precio de los materiales di-
versos consumidos;

3.? De los sistemas de beneficio; y

4.° De la ubicacién de los depositos
de caliche.

El ntimero 1.° es susceptible de va-
riaciones importantes y de economias
notables y posibles, reemplazandolo
en parte mas o menos considerable,
por el trabajo mecanico y en otra. con
organizaciones especiales del trabajo
en que el interés personal del obrero
se vea comprometido a dar de si el
maximum de produccién.

Estas condiciones no son nuevas,
pues ya han sido introducidas con éxi-
to en otras industrias, y en la del sali-
tre también se han realizado ya inno-
vaciones de importancia, quedando
atn margen considerable para otras
nuevas. '

El ntimero 2.% o sea el abaratamien-
to de los consumos, abarca horizontes
muy extensos y que tienen estrecha re-
lacion con el progreso industrial del
pais, todo intimamente ligado con pro-
gramas que hubieran debido desarro-
llarse conjuntamente, aprovechando
para ello parte de los beneficios que el
Fisco ha derivado del salitre mismo:
el fomento de la agricultura, con el
regadio y embalses de las aguas cordi-
lleranas, especialmente en las provin-
cias del norte; el de la exploracién y
explotacion carbonifera y los medios
mas adecuados para aprovechar debi-
damente sus productos; el del dragado
de los rios para el transporte fluvial
economico a la costa de los produc-
tos interiores, agricolas, florestales y
otros; el de la construccion de embar-
caderos faciles en los puertos de gran
movimiento; el del desarrollo de la
marina mercante para el abaratamien-
to de los fletes y el establecimiento de
frigorificos que permitirian abastecer
los mercados de las zonas salitrera y
minera con articulos de consumo in-
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mediato y a precios reducidos, pro-
curando fletes de retorno con el aca-
rreo de minerales de aquella zona a
precios comodos para fundirlos en la
region carbonifera, instalaciones cu-
yo fomento el Estado podria haber
perseguido y no dejar morir las que
un tiempo daban vida a la mineria.
Todos estos proyectos, tomados en
conjunto y siguiendo un programa de-
terminado, si no era posible realizarlos
inmediatamente, no habria sido una
utopia conseguirlo en una-serie de afios
y no lo seria atin en el presente, con-
tando con el propodsito de darles so-
lucion de conjunto y no dejarlos a las
eventualidades de una politica incierta
y sujetos a los caprichos y veleidades
de los partidos politicos en el gobier-
no del pais, que no siempre han mirado
con altura los grandes intereses na-
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cionales. Creemos, sin embargo, que
nunca es tarde para reaccionar, cuan-
do vemos en perspectiva, dias difici-
les para la Reptblica, pero tras de los
cuales se vislumbra, sin duda, un sol
brillante de prosperidad.

El ntimero 3.%, o sea los sistemas de
beneficio empleados para la extrac-
cion del salitre de la materia prima
que lo contiene, es, sin duda, un punto
importante para reducir el costo de
produccion. No es éste el momento de
entrar en detalles sobre la materia lo
que ha sido tratado extensamente en
otras ocasiones. Basta s6lo mencionar
la pérdida de materia 1til que en gene-
ral puede estimarse en 35 a 409, para
calcular él margen de mayor rendi-
miento que podria obtenerse con la re-
duccion consiguiente de costo por uni-
dad producida.

S R Bt

Retirando y ensacando Salitre
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Dentro de estos sistemas, hay que
hacer notar el defectuoso aprovecha-
miento del combustible que podria mo-
dificarse con utilidad considerable y
llegar hasta substituir con ventaja el
producto nacional al importado, que
representa una contribucion enorme
pagada al extranjero con menoscabo
de la riqueza publica.

Se puede prever asi que debe llegar
un momento en que las condiciones
economicas de la produccion varien
favorablemente en un futuro proximo
si con empeiio se tratan de modificar
las normas que han predominado en
la técnica de la produccion, como aho-
ra ya se esta tratando de conseguirlo
por medios mas cientificos, los que,
dados a conocer y aun insinuada su
aplicacion en otras circunstancias, no
se les habia dado su verdadero valor.
Los esfuerzos aislados de los produc-
tores invirtiendo en mejoras, dudosas
muchas veces, sumas considerables,
por falta de una cooperacion de con-
junto y de un plan meditado de traba-
jo, no han podido dar los resultados
a que todos deben haber aspirado.

[La cooperacion del Estado no de-
beria tampoco haber sido indiferente
en este proposito, ya que el sdlitre es
un bien nacional cuya explotacion se
entrega a los particulares bajo ciertas
condiciones y no puede serle indife-
rente, que por no prestarle atencion
debida, se pierdan enormes cantidades
de materia til de recuperacion futu-
ra muy incierta o imposible.

[£s un error grave, por otra parte,
creer que solo la quimica, como algu-
nos pretenden, es la llamada a solucio-
nar el problema salitrero.-Como lo he-
mos insinuado, contribuyen a ello, to-
das las fuerzas vivas del pais que de-
ben ser su apoyo, siendo ellas a su vez
retribuidas y compensadas con el éxi-
to que aquel problema obtenga.

Se olvida, también, que el arte o
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ciencia de la administracion es otro
elemento indispensable de éxito, como
lo son la ayuda de la fisica, de la me-
canica, de la electricidad y demas cien-
cias aplicadas, ya que se trata de apro-
vechar economicamente los fenomenos
naturales que se producen en la elabo-
racion de toda materia prima en que
intervienen tan variados elementos
como son los que se encuentran en el
caliche y en condiciones tan variadas
de yacimientos.

Creemos que convendria tener pre-
sente estas consideraciones cuando se
trata de reunir personal adecuado
para realizar estudios de esta natura-
leza.

El item de costo de produccion que
se relaciona con los intereses y amorti-
saciones de los capitales invertidos, es
comun a todas las industrias y su mon-
to depende de las condiciones econo-
micas de las plazas comerciales que los
suministran y de las seguridades que
se presenten para su reembolso. Es
una inversion obligada que se traduce
en un aumento del costo de produc- -
cion, ineludible, y que esta intimamen-
te relacionada con la estabilidad de los
cambios internacionales, por consi-
guiente sujeto a las variaciones que
esos cambios impongan. :

El item de fletes terrestres, nos re-
ferimos a los ferrocarriles del norte,
estan en gran parte dependientes de
la administracion pablica desde que se
cobran con su autorizacion en confor-
midad a leyes especiales y es de inte-
rés nacional que dentro de su cumpli-
miento, se procure su mayor rebaja,
lo que no siempre ha sucedido.

Por lo que respecta al monto de los
derechos de exportacion, basta consig-
nar la cifra de 5,072 chelines pagados
por 100 K., o sean £ 2.5 por tonelada,
para apreciar su importancia y la in-
fluencia que puede tener en el precio
de venta. Este imnuesto rigido, debe
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Un buen tiro en la Pampa

llegar a ser modificado y ponerse en
concordancia con la necesidad de fo-
mentar la explotacion de yacimientos
abundantes, aunque de leyes bajas, y
en condiciones de aprovechamiento
desfavorecidos.

El estudio de esta cuestion que fué
abordada con criterio cientifico por
hombres de estudio en afios pasados
vy cuando la situacion prospera de la
industria admitia una demora tempo-
ral, toca hoy las puertas de una reali-
dad que es preciso contemplar en la
lucha francamente desarrollada por
competidores poderosos.

Es de deplorar, que la voz de previ-
sion de politicos clarovidentes de hace
20 afios, no fuera escuchada cuando
aconsejaban invertir, aunque fuera
s6lo una parte de las entradas fiscales
producidas por el cobro de este im-
puesto, en obras reproductivas nacio-
nales que hubieran ayudado al des-

arrollo mismo economico de la indus-
tria salitrera.

Se vi6 ésta entregada asi a sus pro-
pios recursos e iniciativas sin ningu-
na cooperacion del Estado, y hoy se
palpan sus consecuencias. La tnica
ayuda concedida, como se sabe, es la
pequefia contribucion a la propaganda
del consumo, que con éxito cada dia
mas eficaz, lleva adelante la Asocia-
cion de Productores.

Si la lucha se enardece y si median-
te una politica economica que abarque
en conjunto todos los elementos de que
consta el problema en cuestion, y un
mejoramiento técnico industrial, no
consiguieran una reduccion importan-
te del costo, la disminucion del derecho
de exportacion llegaria a imponerse
como necesario, o bien, una transfor-
macion de él en un impuesto a las uti-
lidades que seria mas equitativo, por-
que afectaria a todos los productores
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en proporciones de igualdad, que hoy
no existen.

La cooperacion del Estado es nece-
saria, aun mas, indispensable; pero,
dentro de las normas indicadas, sin
inmiscuirse jamas en la parte comer-
cial de las industrias como algunos lo
han pretendido equivocadamente. Y
en estas condiciones se puede esperar
con fundamento y en plazo relativa-
mente reducido, llegar a un término
en que se pueda colocar toda la produc-
cion que las pampas sean capaces de
suministrar y a precios sin competen-
cia en los mercados mundiales, cose-
chando manana los esfuerzos del pre-
sente.

El item de las utilidades del produc-
tor agregado al precio de costo a bor-
do, para formar el de venta, es, como
puede suponerse, muy variado. Para
algunos sera, sin duda, considerable,
para otros, muy pequefio. Ocasiones
ha habido en que esa utilidad ha sido
nula y aun dejado pérdidas en otras.

Lleg6 asi la necesidad de fijar un
precio tinico para asegurar los con-
sumos, v evitar los monopolios y la
ruina consiguiente de los productores
chicos con la desaparicion de los capi-
tales invertidos y para esto, la asocia-

N
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cion de todos en un organismo diri-
gente, se impuso como una necesidad.
La fijacion de precios para la venta
dentro de ese organismo, ha tenido que
contemplarse teniendo presente la com-
petencia con los productos rivales y
hasta donde lo permitan las condicio-
nes actuales de produccion.

El dia en que desaparezca esta aso-
ciacion de productores, veremos ab-
sorbida esta industria nacional por el
capital extranjero y producirse difi-
cultades de todo orden, no dificiles de
prever, pero si, muy dificil de conju-
rar a tiempo.

Se nos excusara que en esta exposi-
cion a grandes rasgos, de la situacion
que ocupa hoy esta industria en com-
petencia con otras, no demos cifras,
ni hagamos mencion de datos estadis-
ticos que se han publicado profusa-
mente en revistas de toda especie, na-
cionales y extranjeras, que corrobora-
rian lo que hemos manifestado. Nues-
tro objeto es llamar udnicamente la
atencion de los hombres dirigentes ha-
cia los puntos capitales que no deben
perderse de vista para ayudarla, tra-
tandose de una industria tan impor-
tante para la nacion.
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LAS ACTIVIDADES SALITRERAS DURANTE EL ANO 1925

POR

I. B. HossBawN

I. B. Hobsbawn

El afio 1925 puede considerarse co-
mo un afio memorable para la Indus-
tria Salitrera de Chile, no sélo porque
durante €l se inici6 una activa y abier-
ta campafia de parte de la Asociacion
de Productores de Salitre con el fin
de obtener la reduccion de los dere-
chos de exportacion que gravan el sa-
litre, sino porque también se inicid
una activa campana en contra de la
politica de la Asociacion y en pro de
la iniciacion de una politica salitrera
fiscal intensa, movimiento que no
puede sino terminar en bien de la in-
dustria misma y del pais.

Dicha campana en contra de la po-
litica salitrera actual se esta haciendo
con la intencién de hacer desaparecer
la atmosfera de misterio que existe
respecto a la Industria y para llamar
la atencion del publico a la necesidad
de su regeneracion y de su enérgico
desarrollo, y aunque esta campana
tiene forzosamente que herir algunas

susceptibilidades, debe provocar un
movimiento que tienda a armonizar
debidamente todos los intereses en-
vueltos, o sea un movimiento de sana
y enérgica reorganizacion encabeza-
da por la iniciativa del Gobierno y
ayudada eficazmente por los produc-
tores.

Hemos visto que la Asociacion de
Productores trata de exigir del Go-
bierno una rebaja de los derechos de
exportacion en vista de que, en su opi-
nion, la competencia de sus rivales es
tal que solo puede ser combatida me-
diante una fuerte reducciéon en los
precios de venta del salitre chileno.

Ahora principia a insinuarse la
idea de cambiar la forma de cobrar la
contribucion, bien sea basandose en
la tasacion de las utilidades de las
compaiiias, o bien sobre la base de un
impuesto relacionado con el total de
la exportacion anual de salitre, es de-
cir, fijando un derecho igual al ac-
tual sobre una exportacion de 2 mi-
llones de toneladas anuales y un dere-
cho que disminuira a medida que
avanza la exportacion sobre esta ci-
fra.

Ninguna solucion debe estudiarse
o considerarse por ahora, pues lo que
mas apremia es saber cual es la ver-
dadera situacion de la Industria Sa-
litrera respecto a las otras fuentes de
productos azoados en el mundo.

Segtin la Asociacion de Producto-
res, tal situacion es sumamente an-
gustiosa y nada menos que una reduc-
cion en el precio de venta de 4 cheli-
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Prozedimiento Prudhomme. Vista general de la miquina

nes por quintal métrico puede traer el
alivio necesario para la Industria.

Dicha reduccion en el precio de
venta se proponen alcanzarla los sa-
litreros mediante un sacrificio de 2
chelines por quintal métrico por par-
te del Gobierno (100.000,000 de pe-
sos anuales) y 2 chelines de sus pro-
pias ganancias, y en su solicitud de
Marzo 5 insistieron que era necesario
que la reduccion empezara a regir
desde Julio de 1925 para poder reba-
jar los precios de venta del afio sali-
trero 1925-26.

Los vendedores de salitre subscri-
bieron un “fall clause” para sus pre-
cios de venta para el afio 1925-26,
comprometiéndose a ajustar el precio
de venta conforme a la reduccién de
los derechos de exportacion por parte
del Estado, manteniéndose en vigen-
cia mientras tanto los precios de ven-
ta de 1924-25. El Gobierno no puede
¥ no debe pronunciarse sobre la ma-
teria, pues carece de informaciones
Imparciales respecto a este asunto v

solo puede guiarse en la actualidad
por las informaciones que le presente
la Asociacion.

Se espera concluir el afio 1925-26
con una venta total de cerca de 2 mi-
llones 600,000 toneladas, o sea mas
que la de 1924-25 y tal vez un record
para un afno normal. Se ha vendido
hasta fines de 1925 cerca de 1.500,000
toneladas para el afio 1925-26, afio
que concluye en Junio de 1926.

[En realidad, la situacion del mer-
cado para el salitre chileno en 1925
no refleja los temores de la Asocia-
¢ion, cuya solicitud sobre la rebaja
inmediata de los derechos parece ca-
recer de bases solidas respecto a las
perspectivas para la venta del pro-
ducto. :

Un estancamiento del salitre chile-
no en el mercado de abonos azoados
solo puede venir de:

a) Una sobreproduccion de nitro-
geno en el mundo, con el consiguien-
te desmoronamiento de los precios;

bh) Una fuerte competencia directa
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contra el salitre chileno por un pro-
ducto azoado cuyo nitrogeno esté en
forma de nitrato u otra forma de
igual utilidad como abono;

c¢) La falta de compradores para
abonos en general.

Ninguna de estas tres condiciones
ha ejercido influencia alguna, por lo
menos en forma perceptible, durante
el afio 1925.

La industria sintética del nitrogeno

Segun las informaciones dadas ofi-
cialmente por los representantes del
Chilean Nitrate Committee y de los
mas importantes corredores de salitre
en Londres, la situacion de la Indus-
tria Sintética en el mundo es tal que
solo se espera un aumento en la pro-
duccién para 1925 en una cantidad
que se calcula en 75,000 toneladas de
nitrogeno y que puede colocarse en
el mercado sin afectar seriamente la
colocacion de otros productos azoa-
dos (informe de Aikman Ltd., Lon-
dres, Junio 1925).

En dicho informe se estima que la
produccion de nitrogeno sintético y
del subproducto ascendi6 a 683,000
toneladas en 1924, v que debe alcan-
zar a 758,000 en 1925.

Dicho aumento en la produccion
vendra del acercamiento a su capaci-
dad maxima productora de las plan-
tas alemanas de LLeuna y Oppau (ca-
pacidad productora 300,000 tonela-
das al afo) acompafado por un lige-
ro aumento en la produccion de la
Cianamida y del Sulfato de Amonio
(subproducto) y, ademas, por la pro-
duccion de las nuevas fabricas de
Amoniaco Sintético, como son las
plantas relativamente pequefas que
emplean los procedimientos Claude,
Casale, Fauser, todas las que produ-
cen todavia en escala semi-industrial

o de unidades comerciales de 1 a 5 to-
neladas de nitrogeno diario.

Entre estas plantas se pueden citar
las siguientes:

Procedimiento Claude en Francia,
Japon, Espana, Italia, Bélgica y Suiza.

Procedimiento Casale en Francia,
Espafia, Japon, Estados Lmdo& Sui-
za e Italia.

Si se mantiene la expansion del
mercado mundial para el azoe en solo
7Y, esta cifra representaria sobre
el consumo de 1924 un aumento de
80,475 toneladas de nitrégeno, mien-
tras que un aumento de 109, igual al
de 1924-25, repr esentaria 107,300
toneladas de nitrogeno, lo que permi-
te la venta de las 75,000 toneladas
calculadas para la produccion extra
de la industria sintética, etc., y de
32,300 toneladas mas de nitrogeno
que representa 193,000 toneladas ex-
tras de salitre chileno, haciendo lle-
gar la venta total de este tltimo pro-
ducto a cerca de 2.600,000 toneladas
en 1925-26.

La industria salitrera

Durante el afio 1925, la Industria
Salitrera Chilena ha dado un paso
hacia adelante que debe ser recibido
con agrado por todos los interesados
en la suerte de la primera industria
del pais.

Se ha empezado por la formacion
del Departamento de Investigacion
Cientifica y Técnica de la Industria,
contratando dos quimicos jefes en
[turopa, el Sr. Dr. Horsley y el Sr.
Dr. Kupfer, quienes estan a cargo de
la formulacion de un plan de trabajo
que, una vez decidido, sera seguido
por la construccion de los laborato-
rios y la contratacion del personal de
ayudantes necesarios.

l.a nueva actividad de los produc-
tores hacia el desarrollo de la ciencia
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de la Industria Salitrera es un buen
augurio para el futuro. Sin embargo,
no hay que hacerse ilusiones sobre los
resultados inmediatos que esta medi-
da pueda producir.

La falta de datos fidedignos acer-
ca de la industria en general, y sobre
las operaciones técnicas de las ofici-
nas en particular, serd una gran des-
ventaja, que gravitard pesadamente
en contra del rapido desarrollo de las
actividades de dicha seccion.

Por ahora, el Dr. Horsley se espe
cializara en el estudio de las actuales
condiciones del beneficio en las dife-
rentes oficinas en el norte, con el ob-
jeto de introducir medios de control
sobre las operaciones y de estudiar la
manera de modernizar los procedi-
mientos, mientras que el Dr. Kupfer
se establecera en Valparaiso para
instalar los laboratorios necesarios
para las investigaciones cientificas y
para llevar a cabo las investigaciones
acerca de procedimientos nuevos.

El éxito de estos trabajos y la ra-
pidez con que se alcancen los resulta-
dos practicos que se anhelan depen-
deran enteramente de las facilidades
que los salitreros proporcionen a di-
chos técnicos, tanto con respecto a
fondos como a la libertad con que se
les permita investigar los sistemas ac-
tuales en las diferentes oficinas del
norte, y a la cooperacion de los admi-
nistradores, etc., de las diferentes ofi-
cinas. '

En efecto, el éxito dependera de
que los salitreros, tanto los producto-
res como sus agentes y su personal
superior, reconozcan de una vez por
todas la necesidad de una activa inter-
vencion técnica en el control, en el
manejo v en el desarrollo de la Indus-
tria Salitrera, cosa: que hasta hoy dia,
y salvo muy raras excepeiones, 1o
han querido admitir ni introducir.

Respecto a la Industria Salitrera
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chilena, conviene examinar el actual
sistema de elaboracion que se emplea,
a fin de indicar posibles direcciones
en la modernizacion de la maquinaria
v del método en uso para conseguir
reducciones en el costo de la produc-
cion,

Estado actual del sistema Shanks
y posibles mejoras que se po-
drian introducir en él, sin cam-
biar el sistema en sus lineas
generales.

ILos tres capitulos importantes en
la produccion del salitre chileno en
las oficinas del norte pueden conside-
rarse como sigue:

{EpeLla L\traumon de la materia
prima.

(2) El acarreo.

(3) La elaboracion del salitre, que
abarca:

(a) La trituracion y el carguio.

(b) La generacion de la fuerza
motriz y del vapor.

(¢) La lixiviacion de la materia
prima.

(d) La cristalizacion del salitre.

(e) La secadura, ensacadura, em-
barque, etc.

(1).—La extraccién de la materia
prima

[La extraccion de la materia prima
ha avanzado muy poco desde que se
inici6 la Industria Salitrera, pues se
emplean todavia los mismos métodos
vy medios primitivos.

En otras industrias las operaciones
de tanta importancia como son las de
la extraccion de la materia prima, que
podria llamarse la mineria de la in-
dustria salitrera, habrian formado la
base de estudios serios, tanto teoricos
como practicos, hechos en estrecha
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cooperacion entre todos los explotado-
res de la industria. Nada de eso se ha
becho. Durante los altimos afios, es
cierto que se han llevado a cabo prue-
bas en el empleo de perforadoras me-
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bio de los conocimientos y de la expe-
riencia que se adquirieran, traeria los
resultados necesarios, o sea la reduc-
cion en el costo de este capitulo v el
aumento de la capacidad productora

Traspaso del sélido

canicas para reemplazar el barreno a
mano, que es tan costoso como demo-
roso, y los resultados que se han al-
canzado son tales que hacen creer que
un esfuerzo enérgico y serio, hecho
en conjunto por todos los salitreros y
llevado a cabo con el debido intercam-

del obrero, que descansa en el mayor
empleo posible de dichos medios me-
canicos de perforacion, etc.

Este capitulo de la industria sali-
trera debe ofrecer un campo magni-
fico para los esfuerzos de los Inge-
nieros de Minas, y eventualmente debe
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presentar expectativas brillantes para
su actuacion..

La parte minera de la industria sa-
litrera ha sido controlada siempre por
practicos, y no se ve en los métodos
empleados ningtin plan preconcebido
que hubiese resultado de estudios ra-
cionales desarrollados por ingenieros
de minas competentes.

Como el capitulo de la extraccion
representa un 409 del costo del sa-
litre en cancha, su importancia no
puede exagerarse.

(2).—El acarreo y el transporte de
la materia prima

Por lo general, puede decirse que
los métodos antiguos de transporte de
la materia prima a la maquina bene-
ficiadora ya estan en visperas de des-
aparecer. :

El transporte con carreta y mulas
es costoso y tiende a ser reemplazado
por el transporte sobre lineas férreas
con locomotoras a vapor o eléctricas.
El transporte principal, salvo en las
oficinas chicas, se hace en esta forma.

El transporte secundario, o sea
desde las calicheras hasta las ramplas
de la via férrea, se hace todavia con
carretas de mulas, pero se esta ensa-
vando el empleo de diferentes tipos de
auto-camiones, y en algunos casos de
transporte bien estudiado se emplean
lineas decauville de atraque, cargando
los carros directamente en la cali-
chera. :

Puede decirse que el dia en que esté
reconocido el gran valor de un con-
trol administrativo técnico en la in-
dustria salitrera y cuando los produc-
tores faciliten y secunden debidamen-
te los esfuerzos de sus técnicos, las
secciones de extraccion y acarreo pue-
den llegar a reorganizarse con una
considerable reduccion en los costos
que ellas originan.
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Lo que dificulta el desarrollo y la
modernizacion de los sistemas emplea-
dos en la pampa es la ausencia de un
espiritu de cooperacion entre los ad-
ministradores mismos y el hecho que,
por lo general, dichos administrado-
res no son técnicos y, finalmente, por-
que hasta hoy dia en la industria sa-
litrera se ha despreciado en absoluto
la influencia beneficiosa de un crite-
rio técnico en su desarrollo.

(3).—La elaboracion del salitre
(a).—La trituracion y el carguio

La trituracion de la materia prima
se lleva a cabo en trituradores Blake-
Marsden, haciéndose toda la reduc-
cion necesaria desde 16 6 14 pulga-

‘das hasta 2 6 3 pulgadas en una sola

etapa y obrando de esta manera se
forma, segtn la naturaleza de la ma-
teria prima, un grande y variable
porcentaje de lodos o finos.

En las oficinas-no se ha dado nun-
ca a la trituracion la importancia que
merece. I£s bien sabido que una tritu-
racion 'mas fina ayuda enormemente
a obtener una rapida disolucion del
salitre contenido en los trozos grue-
sos de caliche, pues esta trituracion
fina aumenta en mucho la superficie
del trozo que esta expuesto al ataque
disolvente de las soluciones lixiviado-
ras. Es evidente que el empleo de la
trituracion en una sola etapa no per-
mite llegar a una reduccion fina sin
que se produzca mayores cantidades
de finos lo que, a su vez, dificulta la
lixiviacion.

Por estas razones es necesario ha-
cer estudios sobre el tamafo a que de-
be chancarse el caliche para obtener
una rapida y completa lixiviacion del
salitre contenido, como también sobre
el tipo de planta de trituracion necesa-
ria para obtener dicho tamafo y que
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produzca al mismo tiempo un porcen-
taje minimo de finos.

I.a industria salitrera carece de es-
tos estudios, atin en las oficinas don-
de se han instalado trituradoras se-
cundarias.

[.a modernizacion del sistema y de

459% en las maquinas viejas o en las
que benefician materiales dificiles,
hasta 659 como maximo en las mas
modernas y con materias primas mas
faciles de tratamiento.

La trituracion debe hacerse en
plantas modernas de reduccion, en

Desripiadura mecanica

la planta de trituracion facilitaria en
mucho la lixiviacion de la materia
prima y ayudaria a obtener una efi-
ciencia mas alta en la disolucién que
las corrientes hoy dia, que acusan un

etapas, empezando por quebrantado-
ras giratorias (o Blake) para la pri-
mera etapa, seguida por discos Sy-
mons horizontales en la segunda eta-
pa y por molinos de rodillos o discos
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Symons verticales en la tercera, y en
cada etapa de la trituracion deben se-
pararse los finos por medio de harne-
rOS.

Una instalacion moderna de tritu-
racion no solo produciria un produc-
to mas homogéneo y mas apto para
una lixiviacion facil y eficiente, sino
que también reduciria el costo de la
trituracion misma, de la obra de ma-
no, de la fuerza y del mantenimiento,
items que hoy dia son sumamente ele-
vados.

El carguio de los cachuchos

No solo debe hacerse el carguio con
correas transportadoras sin fin, sino
que debe estudiarse la manera de car-
gar el cachucho de lixiviacion de tal
manera (ue se evite la segregacion de
los trozos mas pesados de los menos
pesados durante el carguio, a fin de
obtener una masa sélida y homoge-
nea para lixiviar.

La segregacion en el material que
se va a lixiviar permite la formacion
de conductos por los que circulan las
soluciones o caldos disolventes, lo que
impide una lixiviacién pareja y con-
tribuye a que los lavados que deben
ser de desplazamiento sean simple-
mente mezclas de caldos mas con-
centrados con otros mas débiles.

La generacion de la fuerza motriz
y el empleo del carbon

I.a modernizacion de las plantas de
fuerza motriz y de generacién de va-
por presenta un problema de mucho
interés para la industria salitrera y
especialmente para el futuro desarro-
llo de la industria carbonera del pais.

Hoy en dia se emplea casi exclusi-
vamente el petroleo en la generacion
del vapor para la calefaccion necesa-
ria en el procedimiento Shanks, y en
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las instalaciones modernas se emplean
los motores Diesel o semi-Diesel, para
la produccion de la fuerza motriz.

[La fuerza motriz en la industria
salitrera tiene un uso muy restringi-
do, empleandose principalmente en la
trituracion, en el movimiento de los
liquidos y en el alumbrado, pero los
nuevos desarrollos de la industria exi-
giran un mayor consumo de energia,
pues todo el movimiento del caliche y
del ripio debe hacerse mecanicamen-
te, tanto para el transporte desde la
pampa, como para la botadura del ri-
pio, como asimismo para todo el mo-
vimiento de los cristales, la secadura
en maquinas centrifugas y la ensaca-
dura mecanica.

A medida que se aumente el consu-
mo de la energia tendra que estudiar-
se la economia y la conveniencia de su
produccion y, en este caso, el empleo
del vapor a alta presion producido en
calderos tubulares y utilizado en inge-
nios con relativamente alta presion de
escape pasara a ser un formidable ri-
~al del motor Diesel, tanto por la me-
nor inversion de capital para la ins-
talacion como por el costo de manteni-
miento y vigilancia.

También debe estudiarse con toda
detencion el empleo del carbon pulve-
rizado, lo que permitira la utilizacion
del carbon nacional en condiciones
muy ventajosas, comparado con el pe-
troleo. Para ciertos casos también de-
be estudiarse el empleo del fogdén me-
canico para quemar carbones pobres
y finos.

Desde luego deben adoptarse las
recomendaciones del Ingeniero espe-
cialista, Sr. Edmundo Delcourt, re-
ferentes al control de la combustion en
las diferentes plantas que se encuen-
tran en la pampa, en vista de la muy
baja eficiencia que rinden los calde-
ros actuales.

Ciertos trabajos practicos que se
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estan haciendo en la oficina Castilla
con el empleo de fogones mecanicos
demuestran una fuerte economia a fa-
vor del carbon a $ 12.60 el qq. métri-
co contra el petroleo a 78 chelines la
tonelada, o sea $ 22.60 moneda co-
rriente el qq. métrico en la oficina.

Calculando la pérdida del carbon e¢n
109% (pérdidas en transporte, etc.),
se llega a la conclusion, después de un
mes de trabajo practico, que hay una
economia a favor del carbon de
$ 31.266 mensuales sobre una pro-
duccién de 23.500 quintales métricos
de salitre, o sea alrededor de $ 1.30
moneda corriente por qg. métrico.

Estos resultados presentan perspec-
tivas muy atrayentes para el futuro
empleo del carbon en la industria sa-
litrera y es evidente que el debido
control en la combustiéon, ademas de
la modernizacion de las plantas de ge-
neracion de vapor, merecen un serio
v completo estudio por parte de los
salitreros.

El informe del senor Delcourt de-

be ser estudiado por todas aquellas

personas que se interesan por la re-
duccion del costo del combustible en
la industria salitrera.

La lixiviacion de la materia prima

Para disolver el salitre contenido
en el caliche, se emplea un sistema de
disolucion en contra corriente que es-
ta ayudado por la aplicacion de calor
a los liquidos disolventes. La solubi-
lidad del nitrato de soda aumenta con
la temperatura y la solubilidad de la
sal comun y de las otras sales que
acompafian al salitre en la materia
prima, disminuye a medida que la so-
lucion se enriquece y aumenta en tem-
peratura.

El sistema Shanks empleado en la
lixiviacion del caliche depende, para
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su accion, en el metodico y progresi-
vo enriquecimiento en nitrato de las
soluciones disolventes a medida que
dichas soluciones se ponen en contac-
to con la materia prima fresca y a
medida que aumenta la temperatura,

I.a solucion saturada, a los 105° C.
hasta 115° C., que se obtiene even-
tualmente (caldo) contiene el maxi-
mo de salitre y el minimo de otras sa-
les y por su simple enfriamiento en
bateas expuestas al aire se cristaliza
el excedente de salitre contenido en la
solucion. .

Los dos puntos de capital impor-
tancia de este sistema de lixiviacion
son:

(1) El gasto considerable de com-
bustible en la calefaccion (debe no-
tarse que el sistema y la planta que se
emplea actualmente no comprende
ninguna recuperacion de calor de los
liquidos calientes; no se trata de evi-
tar pérdidas de calor por irradiacion,
ni tampoco se evita la evaporacion de
los liquidos disolventes durante el tra-
tamiento). El sistema, tal como se le
practica en la pampa, es sumamente
primitivo.

(2) La eficiencia muy reducida ob-
tenida en la disolucion del salitre con-
tenido en la materia prima.

Refiriéndonos al primer punto, de-
be notarse que el calor se aplica a la
masa solida y al liquido contenido en
el estanque lixiviador, (cachuchos),
mediante cafierias de vapor que pa-
san a través de la masa solida por li-
xiviar. En estas condiciones no pue-
de haber sino el minimo de circulacion
natural.

Es obvio que es mas logico calen-
tar separadamente los liquidos disol-
ventes para hacerlos circular, una vez
calentados, sistematicamente a través
del sélido por lixiviar.

Semejante proceder reducira con-
siderablemente el gasto de combusti-
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ple para la calefaccion, pues es mas
eficiente calentar un liquido que ca-
lentar una mezcla de liquidos y soli-
dos con los medios actuales de que se

dispone en la pampa. Debe evitarse al .
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agua en presencia de la materia por
disolver, pues de esta manera se redu-
ce la cantidad de liquido solvente y se
disminuye su poder de disolucion.
Debe evitarse en lo posible la gran

"
s
P
%
4

Drenage final del Cachucho mévil

mismo tiempo la evaporacion de la so-
1.uc16n disolvente en presencia del s6-
lido por disolver, puesto que no sélo
&S costosa la evaporacion al aire libre,
SN0 que es contraproducente aumen-
tar _la concentracion del disolvente,
Mediante la separacion de parte de su
8—B. Mix.—ENERO.

pérdida de calor por irradiacion, etc.,
en los cachuchos, cafierias, etc., y de-
be tratarse de la recuperacion del ca-
lor contenido en los caldos y ripios
que representa una pérdida directa de
combustible.

Con respecto al segundo punto, la
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eficiencia muy baja en la disolucion
del salitre contenido en la materia pri-
ma, debe decirse que un estudio racio-
nal de la cuestion de la trituracion
ayudaria mucho a resolver este punto.

La trituracion, el carguio y la cir-
culacion del liquido disolvente a tra-
vés del sélido por lixiviar, deben for-
mar parte de un plan logico y precon-
cebido de lixiviacion.

El solo hecho de efectuar estas ope-
raciones en una forma légica no sélo
conduciria a una mayor disolucion del
salitre contenido sino que también re-
duciria el tiempo necesario para su di-
solucion, debido al hecho de lixiviar
la materia prima en trozos nns pe-
quenos.

Es posible esperar una eficiencia
de 759, mediante estas modificacio-
nes contra la eficiencia de 55% que,
como término medio, se consigue hoy
dia en la industria.

Es indudable que la industria sali-
trera carece del control técnico tan
necesario para comnseguir mejores re-
sultados, aun empleando sistemas sen-
cillos y primitivos.

Otro punto de gran importancia
para la facil y rapida lixiviacion de
la materia prima descansa en la dis-
minucion de la concentracion en sa-
litre de los liquidos en ciclo o, en otras
palabras, en aumentar su poder de di-
solucion. Este se puede obtener de la
manera siguiente:

En la actualidad el agua vieja que
resulta del enfriamiento de los caldos
concentrados vuelve al sistema deé lixi-
viacién como una solucion de nitrato
saturada a la temperatura ambiente.
Si fuera posible eliminar esta agua
vieja del ciclo de operaciones se podria
reemplazarla en el ciclo de operacio-
nes por agua, debilitindose por consi-
guiente todos los liquidos en ciclo y
aumentandose su poder de disolucion.
Esta eliminacién podria hacerse con-

centrando el agua vieja en evaporado-
res adecuados, o su eliminacion par-
cial podria obtenerse enfriandola mas,
digamos a una temperatura de 5° C.
bajo cero, obteniendo asi un deposito
extra de salitre y un agua vieja sa-
turada a temperatura baja, pero que
no esté saturada al volver a la tempe-
ratura ambiente.

La evaporacion ha sido empleada
en la pampa con resultados muy sa-
tisfactorios en otros casos.

La refrigeracion de las aguas vie-
jas puede emplearse ventajosamente y
debe conducir a los resultados que se
anhelan, o sea el aumento de la efi-
ciencia del ciclo lixiviador.

La cristalizacion del salitre

LLa cristalizacion del salitre es sus-
ceptible de muchas mejoras, las cua-
les, aunque a primera vista no pare-
cen de mayor importancia, pueden con-
ducir a mayores mejoras en la elabe-
racion y a la reduccion de los costos
de operacion.

Ya he indicado el efecto de emplear
la refrigeracion de las aguas viejas y
es digno de notar que solo la cristali-
zacion de los caldos en bateas abiertas
al aire libre, requiere hasta diez dias
para completarla, sino que todo el ca-
lor contenido en dichos caldos se pier-
de integramente.

La demora de diez dias en la cris-
talizacion, significa en si el hacer di-
ficil el control de todas las otras ope-

raciones, porque después de tanto

tiempo es muy dificil, por no decir im-
posible, corregir los defectos de la ela-
boracion que ha producido dicho cal-
do, pues solo la cantidad de nitrato
cristalizado podria tomarse como in-
dicacion de la eficiencia de las opera-
ciones.

La cristalizacion del salitre de los
caldos calientes debe hacerse en cris-
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talizadores mecanicos con recupera-
cion del calor (el calor perdido en la
cristalizacion, llega a ser igual a 129,
del combustible empleado en el proce-
dimiento segun el prof. Donnan), en
cuya forma se la conseguiria en pocas
horas. Cristalizando mecanicamente
los caldos hasta cerca de la temperatu-
ra del ambiente podria seguirse con la
refrigeracion de las aguas viejas a fin
de reducir la concentracion de los li-
quidos en ciclo, dandoles mayor poder
de disolucion.

La secadura y ensacadura del salitre

En el sistema ordinario tal como se
le practica hoy dia, el salitre, una vez
cristalizado, se amontona en la cancha
secadora donde mediante el drenaje
del agua vieja que se adhiere a los
cristales y la secadura de la parte del
montén expuesto al aire se reduce la
humedad que contiene el producto fi-
nal. Dicha operacion dura cerca de un
mes y aunque no importa gastos di-
rectos, si trae gastos indirectos re-
presentados por intereses sobre el va-
lor del capital en el salitre amontona-
do. Al mismo tiempo representa esta
operacion pérdidas directas, pues toda
el agua vieja que se estruje de los
montones de salitre filtra a través del
piso permeable de la cancha misma y
se pierde.

Se puede calcular esta pérdida como
de 114 hasta 2149 del salitre total
producido.

El empleo de sacadores centrifugos
evita pérdidas y ademas permite secar
0 estrujar el agua vieja del salitre, re-
duciendo su contenido en humedad
hasta la necesaria para la venta inme-
diata en vez de tener que esperar un
mes. El agua vieja se recupera inte-
gramente.

Esta operacion podria seguirse por
la ensacadura mecénica, pues maqui-
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nas para ensacar se emplean continua-
mente en otras industrias y podrian
comprarse en plaza.

Dichas reformas y modernizaciones
del sistema Shanks deben estudiarse
y aplicarse desde luego y traerian sin
duda, importante reducciones en los
costos de operacién y aumentarian
considerablemente la eficiencia del sis-
tema.

Dentro de las actividades salitreras
durante 1925, merecen especial men-
cion las tentativas que se hacen para
mejorar el sistema de beneficio de la
materia prima.

Dos procedimientos importantes es-
tan en vias de prueba:

1.” El sistema Guggenheim;y

2:* El sistema Prudhomme.

El sistema Guggenheim

Dicho sistema es el resultado de mu-
chos afios de experimentacion e inves-
tigacion llevadas a cabo por los inge-
nieros y técnicos de dicha importante
firma y esta basado en la aplicacion
de los principios basicos de la lixivia-
cién en grande escala que ha dado re-
sultados tan satisfactorios en Chuqui-
camata, etc. Se podria decir que los
métodos y maquinarias que se emplean
para la trituracion de la materia pri-
ma y su carguio en los estanques lixi-
viadores seran similares a los emplea-
dos en dicho mineral situado cerca de
Calama, donde se elabora el cobre. Los
estanques de lixiviacion seran de una
forma y tamafio similares.

Se trata de lixiviar el caliche tritu-
rado hasta mas o menos ¥4 pulgada
0 38" en grandes estanques para per-
mitir el carguio y la descarga meca-
nica, a una temperatura de cerca de
42° C. y en una forma de operacién
casi continua.

Al operar a dicha temperatura, se
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tropezara con dos dificultades, que
son:

1.* Dificultades quimicas; y

* La baja concentracion en salitre
de las soluciones producidas.

1.* LLas dificultades quimicas.—Se
gun los investigadores cientificos, al
lixiviar caliches que contienen sulfato
de sodio se forma una sal doble de sul-
fato y nitrato de sodio conecido con el
nombre de Darapskita, NaNO; Na’
SO, H,0, sal que es insoluble, y di-
cho fendémeno limita la concentracion
a que se puede llegar a mas o menos
270 gramos de nitrato por litro.

También se ha encontrado que cier-
tas sales como el sulfato de magnesio,
las sales de potasio y calcio en cierta
concentracion impiden la formacion
de dicha sal doble insoluble y que en la
presencia de estos “estabilizadores” la
concentracion a que se puede llegar es
de 380-420 gramos de nitrato porli-
tro, en vez de 270 gramos.

El procedimiento Guggenheim des:
cansa en el control de la cantidad de
“estabilizadores” en las soluciones em-
pleadas en la lixiviacion a fin de po-
der llegar a posibles concentraciones
mayores y de evitar que quede salitre
sin disolver en forma de Darapskita.

2.° La solucion de mayor concentra-
cion que puede producirse a tempera-
turas de 40-45° C. no depositara sali-
tre al enfriarse a la temperatura del
ambiente y para cristalizar el produc-
to es necesario ir a la concentracion
por evaporacion o cristalizacion sub-
siguiente o disminuir la solubilidad
por enfriamiento artificial. -

El procedimiento Guggenheim em-
plea la refrigeracion artificial bajan-
do la temperatura de los caldillos pro-
ducidos por la lixiviacion a 40-45° C.
hasta cerca de 0° C.

Devuelve asi al ciclo del lixiviaciéon
un agua vieja de 240-280 gramos por
litro.
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E£]l sistema es ciclico y podria decir-
se que en vez de la electrolisis de las
soluciones de cobre en el beneficio de
minerales de cobre se emplea la cris-
talizacion por enfriamiento, tratando-
se de minerales de nitrato, pero que en
otros aspectos los sistemas son simi-
lares.

Es natural el suponer que también
dicho sistema debe ser ciclico respecto
al calor que se emplea y asi esta arre-
glado. :

El calor original para llegar a los
40-45° C., temperatura de lixiviacion
proviene de los motores Diesel gene-
radores de la fuerza necesaria para el
procedimiento.

LLos gases de escape de los Diessel,
el aceite en circulacion y el agua de
enfriamiento entregan su calor a los
liquidos disolventes, asimismo como
los compresores y los condensadores
del amoniaco liquido, ¢ sea la planta
de refrigeracion, LLos liquidos tibios
que provienen de la planta lixiviadora
pasan por. intercambiadores de calor
en contracorriente con las aguas vie-
jas que salen de la planta refrigera-
dora.

En una palabra, se trata de recu-
perar calor y frio en todas las seccio-
nes de la planta.

Se esperan grandes reducciones en
los costos de tratamiento, una eficien-
cia muy alta de lixiviacion y recupe-
racion y también poder beneficiar ma-
teriales de muy baja ley en salitre.

Los finos producidos durante la tri-
turacion son separados por harneros
y tratados aparte en clasificadores v
estanques de sedimentacion seguido
por filtracion de los lodos.

La primera seccion de la planta se
esta construyendo en los terrenos de
Coya (Toco), adquiridos recientemen-
te del Gobierno, en subasta ptiblica,
tiene una capacidad productora de
250,000 qq. métricos de salitre, men-
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suales y se espera principiar a produ-
cir en ¢l segundo semestre de 1926.

El procedimiento Prudhomme

Dicho procedimiento ha sido some-
tido a rigurosas pruebas practicas en
escala semi-industrial, con resultados
muy satisfactorios.

Esta basado en la lixiviacion del ca-
liche finamente triturado (%4”) y en
el calentamiento aparte del liquido. La
temperatura de disolucion se mantiene
alta, pero siempre menos que el punto
de ebullicion de las soluciones disol-
ventes.

El cachucho lixiviador que es calen-
tado, consiste de dos secciones, la in-
terior para recibir el solido por lixi-
viar y la exterior para recibir el liqui-
do disolvedor.

El liquido disolvedor pasa de la
parte exterior a la interior mediante
una serie de tubos perforados que
atraviesan el cachucho para los soli-
dos de un costado al otro. Dichos tu-
bos repartidores del liquido estan co-
locados a treinta centimetros uno del
otro para tener un radio de accion de
15 centimetros cada uno.

El fondo del cachucho para los so-
lidos también esta perforado para per-
mitir un facil drenaje del liquido.

El cachucho de los solidos, puede ser
transportado mediante un puente con
grua rodante, de un cachucho con li-
quido al otro sucesivamente, sumer-
giéndose por el tiempo necesario en
los liquidos de concentracion descen-

*
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diendo hasta concluir con una inmer-
sion en agua del tiempo. O bien, los
liquidos pueden ser movidos mediante
bombas de circulacion.

Permitiéndose un amplio drenaje
del solido después de cada lavado se
evita la mezcla de los diferentes liqui-
dos disolventes, asegurandose asi el
maximum de eficiencia del lavado y
disolucion.

La desripiadura puede hacerse me-
canicamente empleando la gria para
transportar y volcar el cachucho de
solidos.

Por lo demas, la lixiviacion se hace
en forma metddica y en contracorrien-
te aplicando el calor solo en el cachu-
cho disolvedor principal. Se usan ca-
lentadores tubulares para la calefac-
cion. El sistema es rapido y eficaz y
se emplea solo la mitad del combusti-
ble que se gasta de ordinario, alcan-
zando eficiencias de lixiviacion muy
altas, llegando a 859, en cancha en
pruebas semi-industriales.

El sistema tiene la gran ventaja de
poder aplicarse a las instalaciones ac-
tuales con poco gasto, relativamente.

Es interesante notar que, a pesar
de los resultados indudablemente sa-
tisfactorios de las pruebas en escala
semi-industrial que se han practicado
con este sistema, ningun salitrero se
ha atrevido hasta ahora a llevar ade-
lante el desarrollo del sistema en esca-
la comercial.

La mentalidad de los explotadores
de la Industria Chilena del Salitre es,
sin duda, rara y aparentemente inex-
plicable.
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EL PROCEDIMIENTO GUGGENHEIM BROS. DE ELABORACION
DEL SALITRE CHILENO

POR

Berisarto Diaz Ossa

_ Profesor de la Tecnologia del Salitre y Yodo.
Secretario General del Instituto Cientifico ¢ Industrial.

Belisario Diaz Ossa

Patentes de invencion.—Las
patentes chilenas, que protegen este
procedimiento, son las siguientes, en
orden numérico:

Patente N.° 4594.—FEl uso en los
procedimientos del lixiviacion fria o
tibia del caliche, en la recuperacién
del nitrato por enfriamiento artifi-
cial y en los métodos ciclicos que
combinen estas operaciones, de sus-
tancias denominadas, ESTABILIZAN-
TES, capaces de combinarse con el
radical sulftrico, o con el sulfato de
sodio que contengan los caliches, en
la forma descrita en el pliego de ex-
plicaciones.

Patente N.° 4731.—FEl uso en la
industria salitrera de las sustancias
estabilizantes a que se refiere la Pa-
tente N.° 4594, con el fin de impedir

la disgregacion del caliche vy la for-
macién de borras quimicas.
Patente N.° 4732.—Un dispositi-
vo destinado a la extraccion del aire
o gases, dentro de los elementos hue-
cos lenticulares rotativos y vertica-

les, que forman los cambiadores de

temperatura de ese sistema, aplica-
bles especialmente a la cristalizacién
del nitrato de sodio.

Patente N.° 5216.—Un procedi-
miento ciclico continuo, para el bene-
ficio del caliche por percolacién, a
temperaturas atmosféricas y tibias,
obteniéndose directamente un liqui-
do saturado, del cual se recupera el
salitre comercial, por enfriamiento
artificial, sin ninguna operacién in-
termediaria.

La redaccién de los titulos de las
patentes, no dan, por cierto, sinouna
vaga idea del procedimiento, el que
presenta caracteristicas sumamente
originales, que lo hacen diferenciarse
de todos los procedimientos propues-
tos v ensayados hasta hoy dia en la
Industra Salitrera.

I. E1 combustible en el procedi-
miento Guggenheim

Es perfectamente conocido, que
para obtener la disolucién del nitra-
to de sodio, del caliche en el agua, es
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Vista General de una méaquina sistema Shanks

necesario emplear cierta cantidad de
calor, a fin de compensar el calor la-
tente negativo de disolucién del ni-
trato (5030 Cal. por mol. de sodio,
es decir, 85 grs., que se dlsuelven en
200 mol. de agua—3600 cm?® de
agua) y que para separar el nitrato
de las demds sales, que contiene el
caliche vy que se han disuelto con-
juntamente con él, se necesita otras
cantidades de calor termométrico,
a fin de aumentar la temperatura
del liquido solvente y aprovechar
la gran diferencia de solubilidad a
altas temperaturas, entre el nitra-
to, con respecto al cloruro y al sulfato
de sodio.

Una solucién saturada preparada
por lixiviacién del caliche, en calien-
te hasta una temperatura cercana
al punto de ebullicién del agua—

100° a la presion normal—deja al
enfriarse, hasta la temperatura am-
biente, un depésito de nitrato sufi-
cientemente puro, mientras que el
cloruro y el sulfato, presentes en el
caliche y que se han disuelto simul-
t‘ineamente con el nitrato, no preci-
pitan y quedan en solucién en el agua
madre o vieja.

L.a obtencién de un liquido satu-
rado en nitrato a altas temperaturas,
en presencia de cloruro y sulfato,
permite por simple enfriamiento se-
parar el nitrato de las demds sales
que lo acompafan en el caliche.

De aqui la necesidad, en la indus-
tria salitrera, de emplear el combus-
tible para la e]aborac:on del caliche,
pues sin energfa calorifica, no se con-
sigue disolver pr eferentemente el ni-
trato, ni separarlo de las demds sales.
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Hasta hoy dia, el sistema tGnico
que ha empleado la industria salitre-
ra, ha sido el sistema Shanks de lixi-
viacidn, en el cual es necesario una
cantidad crecida de vapor saturado
a una temperatura relativamente
elevada, digamos 150°, para. efec-
tuar el calentamiento de los cachu-
chos o estanques de lixiviacion. La
mayoria de las Oficinas salitreras
emplean baterfas de calderas, espe-
ciales en'la generacién del vapor de
calefaccidn; solamente en los Gltimos
afios, se ha introducido el sistema
mixto de fuerza y calefaccién, que
sin duda significa un perfecuona-
miento considerable. Con las calde-
ras empleadas para calefacciéon y va-
por para fuerza motriz, en la Pampa,
los rendimientos son muy deficien-
tes, debido a una serie de factores:
calderas de circulacién lenta, aguas
duras, incrustaciones, mano de obra
inepta, instalaciones deficientes, mal
concebidas v mal cuidadas. Por las
calderas de alta presién y aprove-
chamiento del vapor de escape en la
calefaccién se ha mejorado el rendi-
miento. En todo caso, los rendimien-
tos termodindmicos del combustible
son muy inferiores, no mas de 459,
en calderas de alta presion destina-
dos a la calefaccion, no mds de 559,
en la calderas de alta presién con
utilizacion del vapor de escape.

La idea basica del Procedimiento
Guggenheim en lo que se refiere a
combustible ha sido: mejor aprove-
chamiento de su calor de combustién
y el reemplazo, en lo posible, por
energia mecéanica, de las operaciones
efectuadas hoy cha por mano de obra,
a fin de utilizar por tonelada de sa-
litre producido una mayor cantidad
de energia mecénica quela empleada
hoy dfa.

El mejor aprovechamiento

del
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comhu%hble, la produccion de ener-
gia mecdnica barata y abundante,
tiene su solucién légica, en el em-
pleo de motores de combustién in-
terna (Diesel-Semi Diesel y anélo-
gos). Un combustible apropiado, se
quema, en el cilindro del motor, dan-
do un rendimiento de 33%, de su
poder calorifico, en energla mecanica,
que es el rendimiento més alto que
se conoce; de modo que 1 Kgr., de
un combustible, con 10,000 Cal-Kgr.,
puede transformar en energia meca-
nica 3,300 Cal., el resto de las calo-
rias del combustible se transforma
en energia calorifica, quedando
libres para ser aprovechadas en
forma de calor 6700 Cal., o sea los
dos tercios del poder calorifico del
combustible.

Si comparamos estos rendimien-
tos con los obtenidos por los siste-
mas actuales de calefaccion directa:
calderas-cachuchos, o la semi direc-
ta: calderas-motores-cachuchos, el
rendimiento del sistema-motor de
combustién interna-aparece con una
gran superioridad; en efecto, el siste-
ma directo, en las mejores condicio-
nes de instalacibn v mantenimien-
to, no tiene un rendimiento su-
perior al 45%, del poder calorffico del
combustible, el sistema semi-directo
tiene un mejor rendimiento calorifi-
co, si se toma en conjunto la produc-
cién de fuerza motriz y la calefaccién,
pero no pasa del 559, del poder calo-
1iﬁc0 del combustible; ademés la
maquina de vapor, en las mejores
condiciones, sin aprovechamiento
posterior del vapor de escape, so6lo
tiene una eficiencia del 149, respec-
to al poder calorifico del combus-
tible empleado.

Existe, pues, una diferencia funda-
mental en el aprovechamiento del
combustible, si éste se quema en el
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hogar de una caldera o si se quema,
en el cilindro de un motor de combus-
tidn interna. Hemos visto que el 679
del combustible quemado en este
caso se transforma en energia calo-
rifica, de ia cual se puede aprovechar
una cantidad apreciable.

El balance de un motor de com-
bustién interna es el siguiente:

Calorias por Kgr.

Combustible..... 10,000 Cal. Kgr.

Calorias por Kgr.

1) Transformadas en ener-
S MECANTCA o, ievus it
2) Calor termométrico en
los gases de combus-
U e SR R R N TS
3) Calor recogido por el
agua de enfriamiento de
las camisas de los cilin-
dros y del enfriamiento
del luﬁrican $0 A Y, e
4) Calor perdido por ra-
diacién y conveccién. . ..

3,400

4,000

2,000
600

Se puede recoger perfectamente el
calor de los gases de combustién me-
diante una caldera de recuperacion y
del agua de enfriamiento de los cilin-
dros y del lubricante con un rendi-
miento de 909%, o sea unas 5,500
Cal-Kgr. de combustible.

En el costo del K.W., generado,
se toma en cuenta todo el combusti-
ble quemado, el lubricante usado, los
repuestos, la mano de obra, el inte-
rés y la amortizacion; segin estadis-
ticas modernas estos dos Gltimos fac-
tores, son inferiores a los de las ma-
quinas de vapor.

El consumo de aceite combustible,
en las grandes unidades modernas—

1,500 a 2,000 K.W.A. para un factor
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de carga inferior a 509, es de 360
gramos por K.W. hora efectivo ge-
nerado.

El factor de carga, en una central
para un plantel salitrero es mas ele-
vado y es facil de regular v de mante-
ner relativamente alto, sobre 669,
pues se dispone de varias unidades
que se puede rapidamente parar o
poner en marcha seglin convenga.

El coste del K.W.—hora efectivo
con ese factor de carga de 669, se
puede calcular asi:

K. W. H.
cent. oro
chileno 18 d.

Combustible—280 gra-
mos de aceite para Diesel
a $ 55 oro chileno la tone-

177, Pl g R I SR 1.5
Lubricante—Motores v
dinamos—7 gramos a
§ 45 oro los 100 Kgrs.... 0.3
Sueldos y jornales... ... 0.5
Repuestos, compostu-
ras y materiales diver-
7Y T T 1 a0 S e O
Intereses y amortizacion
delaplanta.......... L]
Totali st .o 4.0

Estos datos son tomados de ins-
talaciones de 2,000 K. W. A., y me-
nos, de modo que este cdlculo serd
muy aproximado para una gran ins-
talacién como la proyectada, en la
realizacién del procedimiento Gug-
genheim..

Se tiene pues, energia eléctrica ba-
rata, sin duda mds econémica, que
la generada con cualquier otro siste-
ma vy por cada K.W. hora generado
quedan 1650 Cal. sin costo alguno.

En el procedimiento Guggenheim,
se consume una cantidad superior de
energfa si se le compara con el con-
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sumo del sistema actual: debido, EN
PRIMER TERMINO, a la mecanizacién
de todas las operaciones: trituracién
fina en tres etapas, harnco para la
separacion de los diferentes tama-
nos, movilizacién del sélido: carga v
descars—;d de los estanques de lixivia-
(I()n‘ l‘no\«'lman to i lrcula(.lon d('
todos los liquidos, cristalizacién me-
cdnica, filtracién a vacio de los finos,
centrifugacion de los cristales, etc.; v
EN SEGUNDO TERMINO, a la obtencién
mecanica del frio artificial para efec-
tuar la precipitacién del salitre di-
suelto en el liquido concentrado pro-
veniente de la lixiviacién. El consu-
mo de energia eléctrica para la com-
p:e-.mn del flGido frigorigeno—amo-
nmu)— se puede calcular en un 10 a
1297 f( de la energia total empleada en
la planta. Como veremos mds ade-
lante, la energia gastada en la com-

presion no se pierde totalmente, pues
parte de ella es recuperada en forma
de calor.

El consumo de energia en la Plan-
ta, depende principalmente de las
condiciones del material tratado, du-
reza fisica, dificultad de disolucién
etc., que originan un consumo ma-
yor o menor de energia, los datos
experimentales demuestran que en
términos medios, el consumo es de
50 a 60 K.W.H. efectivos por to-
nelada de caliche, lo que equivale
tratando caliches de 129, con un
rendimiento de 909 en la elaboracion
a un consumo de 250 a 300 K.W.H.
efectivos por tonelada de salitre
producido.

Mediante la generacién de la ener-
gia mecdnica y eléctrica se dispone,
sin coste, de 1,650 Cal. por K.W.
hora generado, o sea cerca de MEDIO

Una calichera
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MILLON DE caLorfas por tonelada de
salitre producido, cantidad més que
suficiente para el calor necesario en
la lixiviacién.

Parte de la energia mecanica des-
tinada a la compresion del flaido fri-
gorigeno, se convierte en calor, que
es necesario retirar con una circula-
ci6bn de agua fria, a fin que el flGido
frigorfgeno pueda condensarse; el
259, de la energia gastada en Ja com-
presion, se puede recuperar de este
modo, sumandose las calorias a las
obtenidas en la generacion de la ener-
gia, de modo que el medio millén de
calorfas disponibles por tonelada de
salitre producido, es una cifra muy
segura.

Por lo demas, hay que tener pre-
sente que habra exceso de Cal. por-
que no solo se generard en la cen-

tral la energia necesaria para la plan-

ta de elaboracién sino la necesaria
para las necesidades del trabajo de
la pampa: perforacién mecénica, tra-
bajo de palas eléctricas, transporte
eléctrico, luz y fuerza para usos do-
mésticos. .

Ahora bien, la energia calorifica de
que se dispone, necesita para ser uti-
lizada en el momento mismo de su
produccién, de un sistema de absor-
cién: se emplea para ello una circu-.
lacién de agua de enfriamiento. Por
razones técnicas v a fin de que los mo-
tores y el compresor trabajen bien, la
temperatura maxima del agua de en-
friamiento no debe pasar de 50°; es-
ta agua pasa después por los calderos
de recuperacion, donde puede llegar
facilmente a 80°, esta agua caliente
circula después en aparatos apropia-
dos y mantiene el calor necesario, en
los liquidos de lixiviacién para disols
ver el nitrato y para aumentar la tem-
peratura.

Es consecuencia légica, del empleo
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del combustible, tal como se ha des-
crito, que la lixiviacién se haga a
temperaturas tibias, a 50° méds o me-
nos para fijar una cifra, porque para
obtener un buen intercambio de
temperatura, se necesita una dife-
rencia suficiente de temperatura, en-
tre el liquido que calienta y el que
va a ser calentado, y ademds para
que el intercambio sea econémico, es
necesario una diferencia suficiente-
mente alta, a fin de que las superfi-
cies metéalicas de intercambio, no
sean enormes.

El ciclo de aprovechamiento del
calor es el siguiente: Agua a la tem-
peratura ambiente 20° enfriamien-
to de las camisas de los cilindros de
los motores, de los compresores, del
enfriador del lubricante 50° caldera
de recuperacion de los gases de com-
bustién 80° intercambiadores de tem-
peratura (pérdida de temperatura)
agua a la temperatura ambiente, que
vuelve al ciclo.

En la oficina experimental de Ce-
cilia, no se disponia de calderas de
recuperacién para elevar la tempe-
ratura del agua caliente; la que tenia
una temperatura inferior a la anota-
da, pero se demostré que disponia
de la cantidad suficiente de calor, v
que el procedimiento trabajaba bien,
aun con temperaturas relativamente
bajas 40°, y que las pérdidas de ca-
lor eran muy pequenas.

II. Los fundamentos quimicos
del procedimiento Guggen-
heim

Hemos visto que la manera de uti-
lizar el combustible necesario para la
elaboracién del caliche, determina la
temperatura mdxima a que debe
efectuarse la lixiviacién en ¢l proce-
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dimiento Guggenheim y que es cer-
cana a 50°. _

Sélo se podria subir esta tempe-
ratura con un aporte de calor exte-
rior, lo que constituiria un desequili-
brio en el balance termodinamico y
al mismo tiempo un gasto innecesa-
r10. -

Cuando se emplea un procedi-
miento de lixiviacion del caliche, a la
temperatura ambiente o a tempera-
turas tibias, alrededor de 50°, la di-
solucién de las sales que contiene el
caliche se efectia de un modo PER-
FECTAMENTE DIFERENTE, del que se
produce cuande se emplea la lixivia-
ci6bn a temperaturas elevadas, es de-
cir, cercanas a 100°,comose hace en
el actual sistema Shanks.

Con el fin de precisar estas diferen-
cias, conviene ante todo recordar lo
que sucede en el sistema de lixivia-
ci6n el maximum de temperatura—
sistema Shanks—en el que al final
del tratamiento se obtiene un caldo
concentrado y saturado en nitrato,
cristalizable por enfriamiento direc-
to. En ese sistema, al principio de la
lixiviacién, cuando las temperaturas
de trabajo son bajas y cuando existe
un gran exceso de solvente, respecto
a las sales solubles que contiene el
caliche, se disuelven simultaneamen-
te todas las sales y se produce la de-
sagregacién del conglomerado dejan-
do en suspensibén las particulas séli-
das insolubles que forman las borras;
sl se prosigue el contacto del solven-
te, con nuevas cantidades de caliche
aumentando al mismo tiempo la tem-
peratura, el nitrato sigue disolviéndo-
se en proporcién considerable, mien-
tras que las demds sales se disuelven
en menor proporcion y el conglome-
rado no se destruye; si se aumenta
ain la temperatura hasta el méxi-
mum, el nitrato se disuelve en mayor
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cantidad, mientras que el cloruro y el
sulfato desodio disminuyen en su so-
lubilidad.

De modo que se puede tener a altas
temperaturas, superior a del punto
de ebullicién de la solucién saturada
en nitrato, una solucién que sélo
contenga nitrato y de la que se han
precipitado el cloruro v el sulfato
que se habian disuelto simultdnea-
mente con él. Este fenémeno se pro-
duce a la temperatura de 120° v a
la presion de 1.15 Kgrs., por cm?
y se denomina Punto critico de la
precipitacion del cloruro y sulfato.,

n el procedimiento Shanks, que
podemos llamar de saturacién al
maximo, a la presién atmosférica
con los caliches corrientes, se prepara
un liquido final o caldo saturado que
a 100° en ntimeros redondos y en tér-
minos medios tiene: 600 grs. de ni-
trato, 150 grs. de cloruro, 60 grs. de
sulfato por litro de solucién, que
cristaliza por enfriamiento deposi-
tando unos 250 grs. de nitrato, de-
jando un agua madre o vieja que tie-
ne en términos medios unos 450 grs.
de nitrato por litro de solucién.

La razén de estos fendmenos que
se producen durante la lixiviaciéon
del caliche, a alta temperatura, resi-
de en la propiedad del nitrato de fe-
ner el mayor calor latente y negati-
vo de disolucién lo que le permite
disolverse mas, seglin la conocida ley
quimica del #abajo mdximo y aGn
expulsar de la solucién las demds sa-
les sédicas y el nitrato de potasio.

En la lixiviacién, a alta tempera-
tura, se puede afirmar: QUE, EN GE-
NERAL, LA COMPOSICION DEL CALICHE
CONSIDERADA EN SUS SALES SOLU-
BLES, NO EJERCE INFLUENCIA QUf-
MICA RESPECTO A LA COMPOSICION DE
LA DISOLUCION O CALDO FINAL; que
si se da a las sales el tiempo suficien-



126

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA

Vaciando las Bateas

te, la temperatura suficiente, y existe,
con respecto al volumen del solvente
un exceso de sales para saturarlo, la
disolucién o caldo final es para todos
los caliches de una composicién ana-
loga.

Por el contrario, en el sistema de
lixiviacién a temperaturas frias y ti-
bias LA COMPOSICION DE LAS SALES
SOLUBLES DEL CALICHE TIENE UNA
GRAN INFLUENCIA SOBRE EL LfQuiDO
o caLpo FINAL. Los fendmenos que se
producen en esta clase de lixiviacion

han sido estudiados detenidamente,

y puestos en evidencia gracias a las
investigaciones del personal cienti-
fico y técnico que trabaja en la firma
Guggenheim.

Si disolvemos en agua pura una
mezcla suficientemente grande de las
sales solubles del caliche: cloruro, sul-

fato v nitrato de sodio, teniendo cui-
dado de mantener una temperatura
fija, 20°, y tener un gran exceso de
la mezcla salina sobre el volumen del
liquido solvente, observaremos que
las sales se van disolviendo lenta-
mente y que la solucién se va con-
centrando en cantidades crecientes
de las tres sales; si el experimento se
prolonga un tiempo suficiente, llega
un momento en que el liquido sol-
vente no absorbe o disuelve sal algu-
na, decimos entonces que la solucién
estd saturada a 20° y segn los datos.
experimentales contiene: 402 gramos
de nitrato disuelto por litro, 184 gra-
mos de cloruro y 29 grs. de sulfato.
Pero, si en vez de una mezclade sa-
les puras hacemos la misma experien-
cia a la misma temperatura con cier-
tas variedades de caliche, que estan
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formadas a su vez por las tres sales,
en muchos casos no obtendremos la
disolucién suturada, sino otra que
tiene una cantidad mucho menor de
nitrato, solamente 216 gramos por
litro.

De las investigaciones practicadas
resulta que la sal comin, el cloruro
de sodio no tiene influencia alguna en
ese fenémeno, que el cloruro se di-
suelve bien y es la primera sal que
satura la disolucién.

Por el contrario, el sulfato de sodio
tiene una influencia perjudicial sobre
la composicién del liquido final: se-
glin sea la composicién del caliche en
sulfato y nitrato de sodio, se puede o
no obtener un liquido saturado.

Cuando la composicién del sulfa-
to y del nitrato, est4 en la proporcién
de 142 moles sulfato, por 85 moles
en peso de nitrato y en presencia
de agua, se forma una sal doble inso-
luble en una solucién de nitrato que
tenga 216 o mas gramos por litro. La
sal doble formada, llamada nitro-sul-
fato de sodio o Darapskita, tiene la
férmula NaNO;, Na,SO,, H,0, esde-
cir, esta formada por una molécula de
nitrato, otra desulfatoy una de agua,
y las proporciones moleculares son
142 moles sulfato, 85 moles de nitrato
y 18 moles de agua.

I.a Darapskita, existe formada en
algunos caliches en esy ecial en los de-
nominados de Salar y se forma siem-
pre en presencia de agua cuando exis-
te sulfato y nitrato, a ciertas tempe-
raturas. Por la accién del calor de
Darapskita se descompone, a 58° su
descomposicién es total en nitrato,
sulfato y agua.

Cuando en un caliche existe mayor
cantidad de nitrato que la correspon-
diente al sulfato, por ejemplo, 142
partes de sulfatoy 170 partes de ni-
trato, el nitrato presente en el cali-
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che, se divide en dos partes, una de
ellas se comBiNa con el sulfato (ni-
trato combinado) y la otra queda
LIBRE para disolverse (nitrato libre) y
aumentar la concentracién de la di-
solucién.

A fin de hacer notar practicamen-

‘te esta anomalfa, vamos a dar un

ejemplo de lo que sucedi6 con un ca-
liche de la Oficina Araucana que ana-
lizado di6:

Humedadz st v s 1.10 9%
Nitrato de sodio. .. ..... 10.58 9,
Sulfato de sodio. . ...... 15.50 9,
Cloruro de sodio........ 40.00 9,
A0 o e s o 1.07 9%
Magnesio. s . i it o 0.02 9%

La cantidad de sulfato de sodio
15.509, se combina tebricamente
con 9.30% de nitrato para formar
Darapskita, y como la ley de nitrato

- es s6lo 10.589, la cantidad de nitra-

to libre, 1.289; no permite hacer
una lixiviacién a 20° con resultados
econémicos. l.os experimentos con
ese caliche confirmaron las previsio-
nes y sblo se obtuvo como liquido fi-
nal de la lixiviacién a 20°, una solu-
ci6bn con 216 gramos de nitrato por

litro. Los quimicos de la firma Gug-

genheim han logrado evitar estos
inconvenientos y han conseguido
que el sulfato de sodio se Gna con
otros cuerpos, dejando completa-
mente libre al nitrato con el que estd
combinado en la Darapskita.

La Patente N.? 4594, se refiere a los
métodos empleados.

El sulfato de sodio, que forma la
molécula doble de la Darapskita,
tiene con el nitrato de sodio una
unién poco enérgica y se le puede
reemplazar por otros compuestos.

Se consigue la transformacién de
la Darapskita, en sulfatos dobles,
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mediante el agregado al liquido de
lixiviacion de clertos principios o sus
tancias quimicas, que los inventores
han denominado ESTABILIZANTES, lo3
que tienen la propiedad de ser mis
avidos de sulfato de sodio que el ni-
trato de sodio o que se pueden unir
con el radical sulfarico (SO,) del sul-
fato de sodio, formando otros com-
puestos.

stos principios estabilizadores son:
sales de potasio, de calcio y de
magnesio, que agregadas en concen-
tracién conveniente, forman con el
sulfato de sodio sales dobles como:

I.a singenita. K,SO,, CaSO,, H,0.

La Astrankanita. Na,SO,, MgSO,,
4H,0.

I.a Glauberita. Na,SO,, CaSO.

El empleo de los estabilizantes du-
rante la lixiviacién exige un control
quimico severo; los estabilizantes
obran tanto mejor mientras mayor
es su concentracion en el liquido sol-
vente, mientras mds alta es la tem-
peratura de la lixiviaciébn y mientras

mis fina es la materia sélida en tra-
tamiento. Las concentraciones de las
sustancias estabilizantes, son de or-

- den de 15 a 25 gramos por litro, se-

glin la cantidad de sulfato de sodio
presente en el caliche.

En la lixiviacion a temperaturas
ambiente vy tibia (procedimiento Gug-
genheim), se obtiene un llquldo,
muy poco concentrado en nitrato,
inferior a lo menos en 609, en su con-
centracién al obtenido en la lixiviacién
al maximo de concentracién y tem-
peratura (Procedimiento Shanks).
Este liquido débil, por enfriamiento

al aire ambiente depostra nitrato, en
cantidad tan pequefia, que su cris-
talizacién en esa forma no es econé-
mica.

A fin de obtener una recuperacién
suficiente, que haga econémico el
procedimiento, es necesario descen-
der la temperatura del liquido en
cristalizacion, de la temperatura del
ambiente hasta una temperatura
cercana a cero grado, lo que se con-
sigue refrigerando el liquido, median-
te frio artificial obtenido por un pro-
cedimiento mecénico.

Si se enfria una solucién saturada
en cloruro, sulfato y nitrato, obteni-
da del tratamiento a la temperatura
ambiente o tibia de caliche, sin to-
mar ninguna de las precauciones que
va he citado, es decir, sin agregar ma-
terias eStabIIIZ"t!‘l!'eS el nitrato co-
mienza por precipitarqe en estado
puro, hasta 34°, bajo esa tempera-
tura se precipita cristalizado el exce-
so de sulfato de sodio, en su form1
decahidratada (NaZSO.l]OH 0) y
temperaturas inferiores se plemplta
conjuntamente el sulfato y nitrato,
formando nitro-sulfato o Darap kita,
a la temperatura de 7° se precipitan
conjuntamente Darapskita, nitrato
de sodio y sulfato de sodio decahidra-
tado y bajo 7° nitrato de sodio y sul-
fato de sodio. Expenmentalmen te
he enfriado hasta 0° una disolucién
saturada, en las tres sales, cloruro,
sulfato v nitrato a la temperatura de
20° producaendose un prec1p1tado que
contenia 10% de sulfato de sodio; si
la saturacién - se hubiera hecho a 34° .
el nitrato de sodio precipitado habria
contenido mas de 259, de sulfato.

I.as materias estabilizantes, a que
se hahecho referencia, en la parte an-
terior, permiten también conseguir
mediante el enfriamiento artificial
una cantidad suficientemente grande
de nitrato precipitado, con ley supe-
rior a la comercial. Las materias es-
tabilizantes agregadas durante la
lixiviacién, en dosis convenientes,
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permiten descender la temperatura
del liquido por cristalizar hasta cerca
de cero grado, obteniendo con liqui-
dos concentrados en nitrato a una
temperatura tibia una cantidad casi
equivalente al nitrato precipitado
en el procedimiento corriente, v de
mayor pureza. Es evidente que hay
que regular la concentracidon de las
materias estabilizantes durante la
precipitacion y no descender mds ba-
jo de la temperatura en que pudie-
ran ellas precipitarse,a fin de dejar-
las completamente en el agua madre
que va a entrar en el ciclo de lixivia-
cion. El empleo de las materias esta-
bilizantes tiene, pues, en la recupera-
cibn del nitrato del liquido prove-
niente de la lixiviacién una importan_
cia tan grande, como en el tratamien.
to del caliche.
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Igual importancia tienen los prin-
cipios estabilizadores, respecto a la
desagregacion del caliche y la forma-
cién de borras fisicas y a la flocula-
cion de las borras quimicas formadas
por materias coloidales. El liquido
concentrado que se corre directamen-
te de los estanques de lixiviacién sin
operacion alguna de chulla o decan-
tacién, se presenta como un liquido
transparente, llmpulo sin materias
solidas en suspensién, de un color
ligeramente amarillento. Se debe
este aspecto del liquido a la accién
de los principios estabilizantes sobre
las materias solidas del caliche y a su
accion floculante sobre las borras co-
loidales. He hecho experimentos com-
parativos, agitando en frascos cali-
ches finamente molidos y cernidos
a 250 mallas por cm?, con liquidos

Chancadura del Salitre

9.—B, Mix. ExNERO,
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solventes, formados por soluciones de
cloruro y nitrato, con y sin agrega-
cibn de principios estabilizantes, y
he podido notar la diferencia de la
borra formada en cada caso.

Sin estabilizantes, pasa el hecho
conocido hoy dia: se forma un barro
imposible de decantar, porque la ar-
cilla retiene una cantidad considera-
ble de agua; con estabilizantes se for-
ma una borra granulosa, permeable
que estruja por filtracién rapidamen-
te, quedando con una humedad rela-
tivamente pequefa de agua, inferior
de 18 a 209,. La floculacién de las
materias coloidales, que forman las
borras quimicas, verdaderos hidro-
geles, que con frecuencia se producen
en la lixiviacién Shanks, se produce
durante la lixiviacién y queda en
los ripios.

I.a accién de los estabilizantes se
comprueba facilmente en los ripios,
los que quedan enteros tal cual fue-
ron colocados, perfectamente traspa-
sados por los liquidos dela lixi-
viacién, se desmenuzan en la mano
facilmente porque han perdido la ar-
gamasa de sales que cimentaba los
trozos de la materia insoluble, estru-
jan bien quedando con una ley de
humedad de 16 a 189, segn la cali-
dad del caliche.

La concentracién en materias esta-
bilizantes, permite al técnico dirigir
a voluntad el procedimiento de lixi-
viacién y de cristalizacién, pudiendo
llevar la extraccion del nitrato hasta
un limite miximo, practicamente la
totalidad, y regulando la recupera-
¢ién, sin perjuicio de desvalorizar el
producto hasta el punto minimo de
enfriamiento posible. En una pala-
bra, los estabilizantes permiten obte-

ner resultados, que se pueden calcu-
lar de antemano;y no como sucede
hoy dfa, que el procedimiento de lixi-
viacién y de cristalizacién, no se pro-
ducen segln la previsién tedrica y la
voluntad del que dirige el trabajo,
sino que obedecen a fendmenos poco
conocidos, que suelen producir desas-
trosos y antiecondémicos resultados.

II1. La preparaciéon mecanica del
Caliche

Antes de someter el caliche a la
lixiviacion, se le somete a una prepa-
raciébn mecénica: trituraciéon, molien-
da y cernido, separando los trozos
de diversos tamarnos.

El caliche, que viene de la pampa,
es acumulado en tolvas o buzones de
los cuales sale a medida de las nece-
sidades, pesindose automaticamen-
te, en un aparato inscriptor; después
pasa a las chancadoras donde es tri-
turado hasta un grado conveniente,
cae en un plano inclinado colocado
debajo de las chancadoras, y que tie-
ne agujeros, de 3.5 m m. de didme-
tro, las partes gruesas resbalan sobre
el plano inclinado y van a la tolva
de los molinos, donde son sometidas
a una molienda fina; el caliche moli-
do v que ha pasado por el selector
de plano inclinado va ala tolva de los
harneros.

Los harneros cilindricos rotativos
o tromels poseen dos tamices con-
céntricos, el primero o interior, esta
formado por una plancha metalica
perforada con agujeros de 1,50 cm.,
el tamiz exterior estd formado por
una tela metélica de 250 mallas por
cm?; el harnero tiene una cubierta
hermética exterior.

En los harneros se clasifica el cali-
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che, en tres tamanos: los finos, que
pasan por el tamiz de tela metdlica y
son extraidos por un transportador
especial que los lleva a un depésito
para su tratamiento posterior; los
medios van a la planta principal de
lixiviaciéon y los gruesos pasan por
un cilindro y vuelven a la tolva de los
harneros. :

E] diagrama de la trituracién es el
siguiente :

I3T

Es evidente que este diagrama de
preparaciébn mecdnica puede sufrir
modificaciones.

La cantidad de finos que se separa
en la preparacién mecdnica, es va-
riable seglin la consistencia fisica del
caliche, seglin los experimentos he-
chos, la proporcién varia de 5% co-
mo minimo a 109, como méximo;en
términos medios es 79%,.

Tolva del caliche de Pampa

v
Romana automéitica

l

Trituracibn gruesa

v
Harnero plano inclinado

v
Gruesos

|

b
Molienda fina

Tolva de

Harnero

Finos

finos

|

v
giratorio <

A

» A
Finos Medios Gruesos
b b 4 Y
Muestreador Muestreador Cilindros
automitico automitico
v v

Lixiviacion de finos

Lixivia~ién principal
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IV. Lixiviacion principal

En la lixiviaciéon principal, se tra-
tan los trozos medios que correspon-
den entre el 90 al 939, del caliche que
entra en la preparacién mecdnica.

El procedimiento de lixiviacién
empleado es un procedimiento de cir-
culaciéh continua de los liquidos sol-
ventes a fin de poder efectuar el in-
tercambio de temperatura entre los
liquidos calientes y los liquidos frios.
El agua madre o vieja, vuelve conti-
nuamente a la lixiviacién, y del ca-
chucho de cabeza, sale una corriente
continua del liquido saturado en ni-
trato a la temperatura maxima en
que se efectGia la lixiviacion.

Se emplea para efectuar la lixivia-
cién, grandes estanques, colocados di-
rectamente sobre el suelo, construidos
de un material apropiado no metdli-
co e impermeable, revestidos inte-
riormente de una capa impermeable
e inatacable por los liquidos de tra-
tamiento; sobre el fondo del estan-
que se dispone un fondo filtrante,
formado por diversos materiales, gra-
vas, maderos, esteras de coco, etc.

La carga se hace de un modo auto-
mitico y de una manera muy regu-
lar, en capas horizontales, de modo
de evitar cualquiera aglomeracion
de material de distinta dimensién y
de impedir la formacién de vias de
menor resistencia al liquido.

Se emplea el caliche en trozos me-
dios y los trozos gruesos provenien-
tes de la clasificacién hiimeda de los
finos; el caliche por cargar se hume-
dece con 3 a 89, de un liquido solven-
te—lavados—a fin de producir una
mayor aglomeracion e impedir que
durante la carga se formen montones,
sobre los cuales se repartan las par-
ticulas de diversos tamafios.

La lixiviacién se efectia haciendo
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pasar el solvente por percolacién gra-
vitacional (de arriba a abajo) o en
sentido contrario (abajo a arriba)
sobre el material sélido inmévil.

La baterfa de lixiviacién estd for-
mada por los siguientes estanques:
un estanque de prepare, un estanque
de cabeza que corre caldos, un estan-
que lixiviador N.° 1, un estanque
lixiviador N.° 2, un estanque de cola
o de lavado y un estanque en estruje,
desripio y carga.

La planta experimental de Cecilia
tenfa una bateria de siete estanques,
a fin de que las operaciones no se
hiciesen precipitadamente.

Podemos describir la lixiviacién,
en la siguiente forma:

: ]

ler. tiempo

Estanque de prepare.—Se ha
cargado ya con caliche, se llena con
un liquido solvente tibio (Interme-
diario N. © 2), que viene de un estan-
que-depébsito, pasando antes de en-
trar al cachucho por un intercambia-
dor de temperaturas, calentado por
los liquidos més calientes; se llena
con el Intermediario 2 el estanque
hasta que el liquido sobresalga unos
cuantos centimetros sobre la super-
ficie superior del caliche; una vez lle-
no, se hace intercircular lentamente el
solvente, por percolacién gravitacio-
nal o inversa, pasando el liquido al
mismo tiempo por el cambiador de
temperaturas. El calentamiento y la
interciculacién permite al Intermedia-
rio N.° 2 aumentar su temperatura
y su concentracién, especialmente en
nitrato, llega a una temperatura cer-
cana a 40° y a una concentracion su-
perior a 440 grs., de nitrato por litro.

Una vez obtenido ese resultado,
el estanque de prepare, pasa a ser
estanque de cabeza corre el caldo que
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contiene siendo alimentado por li-
quido proveniente del estanque de
cabeza anterior, que pasa a ser I.
alimentador, v que tiene un liquido
de la concentracién del Intermedia-
fi0' 2.°

Estanque de cabeza.—Es el es-
tanque que corre caldos.

En el tiempo anterior, ha sido es-
tanque de prepare hasta que su liqui-
do se ha convertido en caldo en la
forma ya vista. Es alimentado por el
liguido llamado Intermediario N.° 2
que proviene del estanque lixiviador
N1,

Estanque lixiviador N.° 1.—Ha
pasado por los siguientes tiempos:

1.° tiempo, estanque de prepare;
2.° tiempo estanque de cabeza; 3.°
tiempo, estanque l.er alimentador,
que corresponde a la serie, envia su
liquido, Intermediario N .° 2, al estan-
que de cabeza y es alimentado por el

liquido Intermediario N.° 1, prove-

niente del estanque lixiviador N.° 2,

Estanque lixiviador N.© 2.—Ha
pasado por los siguientes tiempos:

1.° tiempo, estanque de prepare;
2.2 tiempo, estanque de cabeza; 3.°
tiempo estanque 1.” alimentador;
4.° tiempo, que corresponde a esta
serie, es segundo alimentador, envia
al lixiviador N.° 1, el liquido Inter-
mediario N.° 1, y es a su vez alimen-
tado con agua vieja tibia provenien-
te de la planta de cristalizacién.

Estanque de cola.—Ha pasado
por los siguientes tiempos:

1.” Tiempo, prepare; 2.° tiempo,
estanque de cabeza; 3.° tiempo, lixi-
Viador N.° 1; 4.° tiempo, lixiviador
N.°2; 5.° tiempo, esta fuera de la
serie, en lavados.

~ Todos los liquidos del circuito de
lixiviacién, se mantienen a tempera-
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turas tibias; entre estanque v estan-
que existe un intercambiador de tem-
peraturas, que los liquidos atravie-
san al salir de un estanque y al entrar
al otro, el agua vieja de la Gltima ali-
mentacién entra también tibia, pues
ha recuperado el calor después de ser
enfriada en contracorriente con el
Jiquido que va a cristalizar, y pasa
antes de entrar al estanque lixiviador
N.° 2, por un intercambiador de tein-
peratura.

I.as concentraciones de los diferen-
tes liquidos en un mismo momento,
en los diferentes estanques fueron las
siguientes:

Est da 1.er Alimen-|2.» Alimen- Alimenta-
=stanque e |5 q0r In- | tador In- |dor exterior

cabeza ('“]do:=termediariojterme(jiafio Agua Vieja

saturado Gr.1p Gr. Nit.[t Gr. Nit.| Gr. Nit.
ol 7 L ‘ll‘| por Lit. | por Lit. por Lit.
| :
{0 448 | 398 O e

347 l LT

2.0 440 | 396 i

El liquido Intermediario N.° 2,
que sale del alimentador N.° 1 se di-
vide en dos porciones, a fin de alimen-
tar el cachucho de cabeza y el de pre-
pare. ;

Las temperaturas se regulan fd-
cilmente, los liquidos entran calientes
a cada estanque después de pasar por
un intercambiador de temperatura,
durante la lixiviacién bajan de tempe-
ratura a causa del nitrato quese di-
suelve, salen del estanque y vuelven a
pasar por otro intercambiador, au-
mentando de nuevo su temperatura, v
asisucesivamente. Se puede decirque
toda la lixiviacién se hace a tempera-
tura constante.

Los lavados se efectian por perco-
lacién gravitacional, el liquido de
reemplazo llega por la parte supe-
rior y se extiende en una napa homo-
génea sobre el liquide que contiene
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el estanque, al mismo tiempo se ex-
trae la misma cantidad del liquido
que contiene el estanque por la parte
superior; de modo que se hace un des-
plazamiento lento de un liquido mds
concentrado por uno mas diluido,
manteniéndose siempre el estanque
lleno con liquido, y el caliche inmer-
gido en él.

Los liquidos de lavado son cinco:
el primero desplaza al agua vieja; el
segundo desplaza al primero, que ha
alcanzado la concentracién del agua
vielasel agua vieja y el primerlavado
van al sistema de lixiviacién como
alimentadores exteriores; el tercero
desplaza al segundo y forma el l.er
lavador de la operacién siguiente y
asi, sucesivamente, el agua del tiem-
po es el quinto liquido lavador.

Durante la lixiviacién se toman
muestras de los liquidos cada cierto
tiempo en todo el circuito, se deter-
mina rdpidamente la cantidad de ni-
trato que entra y sale con el liquido
de cada estanque y en caso de diferen-
cia negativa, se corrige la concentra-
cion de los estabilizantes, pues esa
diferencia negativa corresponde a una
formacién de Darapskita.

Concluidos los lavados, el estanque
se vacia, se deja estrujar v se desripia
mecanicamente.

Tiempos de las operaciones.—
Las diversas operaciones que se su-
ceden en un mismo estanque hasta
que descarga, se efectGan en los tiem-
pos siguientes:

Horas
RYEDaTelal Lk A0 Lo s e 3
Corridade caldo. . . ........ 10
Primera alimentacion. . . .. .. 10
Segunda alimentacién. .. .. .. 3

Lavados 152,734 oilonie 5010 6
Lavado con agua del tiempo... 1
Estruje v desripio........... 10
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La cantidad de caldo o liquido as-
turado que se extrae por estanque es
de 4 a 5 veces su volumen; cada 100
toneladas de caliche corriente emplean
25 m’. de liquido, que producen un
promedio de 120 m?. de caldo.

Cabe aqui llamar la atencién, que
la cantidad de caliche tratado es fun-
cién solamente del volumen de cada
estanque y que es posible lixiviar en
estanques de gran capacidad, de
2,000 y mas m’. de capacidad, que
pueden recibir cada uno entre mate-
ria sOlida y liquida de 3,000 a 4,000
toneladas.

V. Tratamiento de los finos.

Conjuntamente con la lixiviacion
principal, se efectia el tratamiento
de los finos que representan en tér-
mino medio el 7%, que entra en el
plantel de elaboracién.

Previamente pesados, se mezclan
con cantidad determinada de agua
vieja tibia en un aparato mezclador
continuo, que descarga la pulpa for-
mada en el canal de un clasificador
de arrastre; en el clasificador la pul-
pa se separa en dos porciones: liqui-
do borroso que se lleva a los estan-
ques e decantacién y las partes grue-
sas del material que vuelven a la lixi-
viacién principal.

El liquido borroso se envia a de-
cantar a un estanque de sedimenta-
cién, especial, extrayendo continua-
mente el liquido claro y una borra
espesada; el liquido claro v el reco-
gido de la filtracién, se distribuye
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en los estanques-depdsitos de liquido
seglin su concentracion en nitrato.

LLa borra espesada, se lleva a un
estanque de filtracién, se agita con
aire comprimido, a fin de impedir la
depositacion de las materias sélidas
v mediante un filiro el vacio—de ele-
mentos verticales tipo Moore—se
filtra. Cuando la torta ha adquirido
cierta consistencia se lava con una
salmuera concentrada, el liquido de
lavado ingresa a la lixiviacién prin-
cipal.

I.a accién de los estabilizantes so-
bre la permeabilidad de la torta es
manifiesta, pues se puede filtrar, for-
mandose cerca de dos centimetros de
espesor de la torta sobre la hoja fil-
trante.

VI. Recuperacion del nitrato de
los liquidos de la lixiviacion.

La recuperacion del nitrato de los
liquidos o caldos saturados obtenidos
de la lixiviacibn se hace por crista-
lizacibn mecanica, enfriando los cal-
dos, en varias etapas sucesivas, pri-
mero con liquidos tibios v, por Glti-
mo, con liquidos frios, enfriados a su
vez por enfriamiento artificial.

Los liquidos formados en la lixi-
viacidén estan concentrados en nitra-
to y se presentan limpidos, claros,
sin materia alguna en suspensién, de
un color amarillo. No necesitan ser
chullados, ni decantados, salen de un
modo continuo de la planta de lixi-
viacién y pasan de un modo continuo
a la planta de cristalizacion.

l.a cristalizacibn se efectia en una
serie de intercambiadores de tempe-
ratura cristalizadores mecdnicos, que
esencialmente constan de cubas ho-
rizontales, de seccién superior cua-
drangular, terminando con un fondo
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de seccién trapezoidal; las cubas es-
tan tabicadas interiormente forman-
do compartimentos verticales, me-
diante tabiques dispuestos en chica-
nas, a fin de hacer recorrer al liquido
el mayor camino posible en zig-zag.
Dentro de la cuba, hay un eje hueco
rotativo, que estd dotado de una se-
rie de elementos lenticulares huecos
v solidarios del eje, los que interior-
mente estan también tabicados a fin
de prolongar la marcha de los liqui-
dos.

Estos aparatos son del dominio pii-
blico y se encuentran descritos en la
Patente chilena N.° 883 (1895) y en
los articulos publicados en la revista
“Caliche’”—Volumen III (1921) pa-
gina 280, Volumen IV (1922) pagina
467. Son intercambiadores—cristali-
zadores directos, en que actGan sélo
dos liquidos, el liquido por cristali-
zar en la cuba y el liquido que enfria,
en el sistema lenticular interior.

De modo que una corriente lenta
de caldo, a la temperatura maxima
de la lixiviacién, entra en la cuba por
un extremo y encuentra superficies
metélicas frias, debidas al liquido
frio que entra por el extremo opues-
to y dentro del sistema lenticular in-
terior y rotativo.

FEl enfriamiento se efecttia en va-
rias etapas, teniendo cuidado que la
caida de temperatura en cada apara-
to no pase de 10°, a fin de quela cris-
talizacién sea lenta, que los cristales
no se adhieran a las paredes y que no
se formen cristales pequefos, sino
suficientemente grandes para que
puedan estrujarse facilmente por
centrifugacion,

El caldo o liquido saturado entra
por la extremidad de la cuba, a la
temperatura que proviene de'la lixi-
viacién, cercana a 45° y se enfria en
contracorriente, con agua vieja fria,
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proveniente de la cristalizacion, ba-
fando su temperatura a 20°; es en-
fnad:} hasta 2°, mediante una sal-
muera fria a—0° que proviene de la
planta de frio artificial, salmuera que
vuelve a enfriarse, a la temperatura
de 3°.

Los cristales se forman en el seno
de la capa liquida, que e‘sta siempre
en movimiento y agitada aGn porla
rotacién de los elementos lenticulares,
de modo que el intercambio de tem-
peratura es muy eficiente, v cae al
fondo en una capa liquida mas tran-
quila donde un transportador los
arrastra fuera del cristalizador.

Los cristales son estrujados meci-
nicamente en centrifugas apropiadas
y ligeramente lavadas en la centrifu-
ga para retirar el residuo de agua
vieja.

Posiblemente después se sequen,
aprovechando para secarlos, los ga-
ses calientes de las calderas de recu-
peracion de los Diesel, que se esca-
pan a_ temperaturas de 150°.

VII. Balance del nitrato de ela-
boracién

Como ejemplo de trabajo, pode-
mos dar el siguiente caso:

La elaboracién 47 066 Kgrs. de ca-
liche, con 13.769, de nitrato, en el
producto seco, o sea 6,400 Kgrs. de
nitrato de sodio puro, mds 3,360
Kgrs,, de finos con ley de 20.209, de
nitrato, en el producto seco, o sea 670
Kgrs. de nitrato puro.

El nitrato de sodio puro entrado
al sistema fué:

6,400 Kgrs., de nitrato del caliche
medio.
670 Kgrs., de nitrato de finos.

e —

7,170 Kagrs., en total.
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Efectuado el ciclo de elaboracion,
se analizaron y pesaron los residuos

y el producto fabricado, encontrdn-

dose las siguientes cifras:

Pérdidas Nitrato puro

Kars.
Ripios con 1.45%, en el produc-

£ SRCORMUEAT Ut s (e N o 530

Borras con 6.459%, en el produc-
£O SECO ..« sk EW L e AR o 185
Pérdida total.... 715

Cantidad extraida en lalixiviacion:

7170—715=6455 Kars.
o sea un rendimiento de 909%.

Los caldos obtenidos depositaron
por cristalizacion 6 377 de salitre
con ley de 99.69 en el producto seco,
o sea 6 200 Kgrs. de nitrato puro, el
rendnmen to de la lixiviacién y recu-
peracion fué de 89.5%. Estas cifras
noson calculadas, sino determinadas
experimentalmente pesando y mi-
diendo todos los elementos que en-
tran en el balance.

Sucede a veces que se encuentra
mds salitre cristalizado colocado y a
veces un poco menos; se deben estas
anomalias, a la temperatura ambien-
te que sube o baja algunos grados.

En general, los rendimientos son
superiores a las cifras citadas en el
halancc y llegan ficilmente a 95 y
mas por ciento.

Como se ha dicho en otra parte, el
rendimiento puede llevarse al limite
que se qui'f;ra, pues la lixiviacién y la
recuperacion del nitrato se regulan
a voluntad variando la concentra-
cion de las materias estabilizantes y
variando la temperatura.
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El nitrato de sodio, seco, tiene las
siguientes leyes:

PG i B i
Nitrato de sodio 99.5 97.5 97.8
Cloruro de so-
Al it 01255 L 13 )83
Sulfato de so-
ez RN 1.19 0.49 1.9
Materias inso-
Mablest nr = = no contienen

I.a humedad tal como sale de la
centrifugacion es de 2.19, a 2.69%,
pero es evidente que si se deja secar
al aire seco o se seca artificialmente
con gases calientes perdidos, esa hu-
medad baja a 1. 29, que es la hume-
dad minima del salitre, expuesto al
aire.

Balance de agua

Las pérdidas de agua son reducidas
si se las compara con el procedimien-
to actual; no hay pérdidas por ebulh-
cibn, las perdldas por evaporacién es-
tAn reducidas al minimo, pues los li-
quidos tibios no se encuentran ex-
puestos al aire, en estanques como las
bateas, sino en estanques cerrados y
cqlonfugados las pérdidas por goteos
son las corrientes.

La principal cantidad de agua que
se extrae del sistema es llevada por los
ripios, el porcentaje de humedad de
los ripios depende de la calidad fisi-

ca del caliche y en especial del porcen-
taje de arcilla; debido a las influen-
cias de las materias estabilizantes,
los ripios se presentan porosos, granu-
lados, sin codgulos; los ripios salen
con un maximo de 209, de agua y un
minimo de 179, en términos medios
de 18.59.
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Las borras estrujadas al filtro, tie-
nen respecto al ripio, un porcentaje
un poco mayor, en término medio
9. Las medidas directas hechas so-
bre el consumo de agua han sido de

1.3 m’., por tonelada de salitre pro-
ducido.

Balance del calor

Hemos visto que por tonelada de
salitre fabricado, se dispone de
500,000 calorfas kllogramos para la
lixiviacién y la compensamon de las
pérdidas por evaporacién, radiacion
y convexion.

Para disolver un kilégramo de ni-
trato en agua es necesario gastar
c1erm cantidad de calor, que varia se-
gin la concentracién del liquido en
que el nitrato se disuelve. Segiin
Thonsen, el calor de diselucién en di-
soluciones diluidas es de 59.2 Cal.
Kgr., Moissan 55, 2 Cal. Kgr., Thom-
pson citado por le Prof. Donnan 35,7
Cal. Kgr. para disoluciones muy con-
centradas; sin exageracibén se puede
suponer que 50 Cal. Kgr. es un n-
mero suficiente para las disoluciones
de la concentracién que se emplean
en el procedimiento Guggenheim;
de modo que el calor de disolucién
por tonelada de salitre serd de 50,000
Cal-Kgr. a los cuales agregaremos
otras 50.000 Cal-Kgr. para subir el
calor termométrico de los liquidos a la
temperatura de trabajo y para com-
pensar las pérdidas de calor, quedan-
do pues una cantidad de calor so-
brante no despreciable. Debemos
ademds recordar, que el sistema
Guggenheim es un sistema ciclico
o cerrado respecto a los liquidos,
los que circulan en contracorriente
entre intercambiadores de tempera-
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turas, recugerando el calor latente
de disoluciéon, en forma de calor
latente de cristalizacién y todos los
calores termométricos, sean positi-
vos o negativos. Es evidente, que
en este ciclo se producen pérdidas y
que las temperaturas positivas y ne-
gativas tienden a equilibrarse, pero
dada la cantidad de calorias exterio-
res disponibles, se puede no solamen-
te compensar las pérdidas, sino aan
aumentar lentamente las temperatu-
ras de los liquidos de lixiviacion, has-
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ta llegar a un maximo que serd supe-
rior a 50°, es decir, hasta que se pro-
duzca el equilibrio con las pérdidas
por radiacién y convexién, que como
es sabido aumentan progresivamen-
te mas que el aumento de la tempe-
ratura.

A fin de ser pesimista, se puede su-
poner que las pérdidas de calor, en el
ciclo puedan ser totales,—en la reali-
dad nopasandel 209;,— y aun habria
calor suficiente exterior para com-
pensarlas.

LA INDUSTRIA SALITRERA

Memorandum presentado por el sefior I, B. Hobsbawn a la
Mision Kemmerer.

Seghn la Asociacién de Producto-
res de Salitre la situacién econémica
de la Industria es tal que se hace ab-
solutamente necesaria una pronta re-
duccién en el precio del salitre para
asegurar el porvenir de la Industria
Chilena en vista de la seria compe-
tencia que el nitrato estd experimen-
tando, competencia que se espera sea
mds severa todavia en el futuro in-
mediato. Los productores estiman
que la reducciéon en el precio no de-
biera ser menor de 4/—por quintal
métrico con el objeto de obtener los
resultados benéficos necesarios, y co-
mo los productores no pueden sopor-
tar esta reduccion sin la ayuda del
Fisco, piden una reduccién en el de-
recho de exportacién de 2/— por
quintal métrico.

El objeto del presente memorin-
dum es el siguiente:

l.>—Demostrar que esta reduc-
cidén no es necesaria, ni ahora ni en el
futuro inmediato.

2.°—Que cuando se hagan necesa-
rias reducciones en la escala de pre-
cios, éstas se pueden obtener por me-
dio de la debida reorganizacion Téc-
nica y Comercial de la Industria, que
es la manera que estas reducciones se
efectian en todas las industrias del
mundo.

Refiriéndome al primer punto pue-
de asegurarse definitivamente que el
consumo de salitre chileno no estd
disminuyendo a pesar del aumento
en la fabricacién de productos nitro-
genados sintéticos; que no hay signos
de que la produccién de nitrégenos

.
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en el mundo sea mayor que la de-
manda, y que la Industria Chilena
estd vendiendo casi toda su produc-
¢ibén posible a precios unitarios de 15
a 209, mas altos que todos los otros
productos nitrogenados.

Las siguientes cifras muestran la
posicién relativa de la industria chi-
lena y la produccién de nitrdégeno en
en mundo.

Produceion total de nitrégeno

en el munio (inorganico) Salitre Chileno

Iog: 517 000 mn nitgno. 300 o000 ton, mitgno.
I0% 3: 815 ouvo » 300 000 » »
1917: 1 066 0o consumo bélico 392 oon  » »
1I920: 1 075 ooo ton.nitgno. s00 000 (1) »
10235 Q75 000 » » 365 000 » .
1024: I O73 000 *» » 300 000D @ »

Informe Aikman. Londres, del
ler. semestre de Julio de 1925

l.as cifras desde 1909 hasta 1920
han sido tomadas de las declaracio-
nes hechas por el Teniente Coronel
A. H. White, profesor en Ann. Arbor,
Michigan, ante el Comité de Agricul-
tura y Bosques del Senado de los Es-
tados Unidos, en 1920.L.a razén del
por qué el consumo de salitre chileno
no ha seguido ¢l enorme aumento d(,
los otros compuestos inorgdnicos ni-
trorrenadoq se debe a que la Asocia-
cién. de Productores ha restringido
consistentemente la producciébn en
Chile. La capacidad productora de las
plantas construidas se estima en alre-
dedor de 3.000,000 de toneladas de
salitre, o 500,000 toneladas de nitré6-
geno, pero para llegar a obtener esta
produccién se necesita un aumento
de 309, en la mano de obra. (Véase
el mformc de Mr. Vaughan Scott,
Attaché Comercial a la I¢eg1c1on
Britdnica). I.a restriccién en la pro-
duccién y el mantenimiento de una
escala artificial de precios ha sido la

(1) Estas cifras representan la capacidad productora
maxima calculada por el profesor A H. White.
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politica consistente de la Asociacién
de Productores.

Tomando del informe semestral de
los sefiores Aikman Ltd., de Junio de
1925, vemos lo siguiente: <El consu-
mo total mundial de nitrégeno sin-
tético v de subproductos alcanzd
«a 1,073,000 toneladas, contra
« 975,000 en 1923, 0 un aumento de
« 109%,. Durante el préximo afo la
« mayor produccién de abonos sinté-
« ticos no es probable que exceda de
« 75,000 toneladas de nitrégeno, que
« puede encontrar mercado sin afec-
« tar seriamente la demanda de otros
« productoss.

Un incremento anual de 7149 a
10% en el consumo de fertlhzantu
inorganicos nitrogenados, sirvié como
base en ¢l testimonio de los expertos
del Gobierno de los Estados Unidos
en la audiencia ante el Comité de
Agricultura y Bosques del Senado de
dicho pais, en Marzo de 1920. Testi-
monio del Mayor D. P. Gaillard.

Un incremento de 7249, en las ci-
fras de 1924, permitird la absorcién
de unas extra 80,000 toneladas de ni-
trogeno sintético v al mismo tiempo
de 175,000 toneladas de salitre chile-
no (29,000 toneladas de nitrégeno), o
en otras palabras, el salitre chileno
podria facilmente mantener su pro-
duccion standard de 2.340,000 tone-
ladas del afio 1924, a pesar de un au-
mento en la produccién de 110,000
toneladas de nitrégeno sintético, ci-
fra que no es probable que alcancen
los productos sintéticos en 1925. l.a
produccién britdnica, que es la que
estd en el presente en c;iruacit')n de al-
canzar la més rédpida expansion, tie-
ne una capacidad de 10,000 tonela-
das por afo y la nueva fAbrica pro-
vectada en Billingham on Tees, per-
mitird una produccién de 60,000 to-
neladas anuales dentrode 2 a 3 afios,
para cuya fecha las necesidades mun-

F
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diales habrian aumentado de 220,000
a 340,000 toneladas de nitrégeno
(7149, por afo).

No existe posibilidad de que el sa-
litre chileno pierda su mercado, ex-
ceptuando quizas en ciertas localida-
des donde se produce y se emplea el
nitrogeno sintético.

Por consiguiente, se ha perdido el
mercado alemdn y parece como si
también se fuera a perder el britdni-
co;el francés y el italiano pueden dis-
minuir un poco, pero como compen-
sacibn se abren y aumentan otros
mercados.

Las necesidades mundiales de ni-
trogeno no pueden satisfacerse con la
produccion actual de todas las fuen-
tes, v la expansién de la industria sin-
tética estd limitada a los dividendos
que las fibricas pueden pagar sobre
el capital invertido en ellas. Aparen-
temente, estos dividendos no son lo
bastante satisfactorios en la actuali-
dad, pues a pesar de la garantia del
Gobierno Britdnico de £ 2.000,000
para aumentar la planta de amonfaco
v nitrato sintético en Billingham que
trabaja con el procedimiento de Brun-
na Mond, del que se ha dicho que es
mucho mejor ‘que el procedimiento
aleman, sélo se consiguié colocar un
6315% del capital y el resto, 36149,
ha permanecido con los corredores.
(Véase la prensa del 26 de Junio de
1925).

Las fibricas alemanas de Leuna v
Oppau han sido sumamente privile-
giadas, pues su capital ha sido reduci-
do a una cifra insignificante y los
costos de produccién no estdn recar-
gados con los intereses de la amorti-
zacién, etc., los que, bajo otras con-
diciones, aumentan el costo en mds
de un 2309.

Refiriéndose al consumo mundial
de salitre en 1924, el informe de Aik-
man dice: “‘Estas cifras hay que con-

siderarlas como satisfactorias en vis-
ta del aumento en la produccién de
los articulos que le hacen la compe-
tencia en Europa y al hecho que es-
tos articulos se han estado vendien-
do a precios que varian entre 159 v
209, mas baratos que el precio del
nitrato.

Es dificil comprender, basando-
se en estos hechos, como puede
justificarse una reduccién rdpida en
los precios excepto para evitar la
pérdida parcial del mercado euro-
peo. Esta reduccién no puede afec-
tar la situacién mundial del nitrato,
puesto que la produccién chilena no
podria llegar a los 3.000,000 de tone-
ladas en vista de la escasez de mano
de obra y también en vista del cierre
obligatorio de muchas oficinas que
no podrian hacer frente a una reduc-
cién de 2 chelines por quintal métrico
en el precio de venta.

Al mismo tiempo, las cifras indican
que aun con una diferencia de 15 a
209, en el precio, el consumo de sali-
tre chileno se mantiene constante,
con una tendencia a aumentar. El
mundo puede absorber todo el nitro-
geno que se produzca.

En los Estados Unidos, el consu-
mo aumenta rdpidamente y es en la
actualidad mayor de 1.000,000 de to-
neladas al afio, y siempre que se man-
tenga un precio moderado y estable
no hay razén para que el consumo no
continie aumentando hasta el punto
de absorber toda la produccion chile-
na. El precio actual en los Estados
Unidos se considera moderado por
todas las autoridades. El Mayor D.
P. Gaillard, calcula un consumo de
138,000 toneladas de nitroégeno en la
forma de salitre chileno en 1930 si la
planta del Gobierno en Muscle Shoals
no funciona. Esto equivale a 1.428,000
toneladas de nitrato y esta cifra es-
ta basada en que todas las fuentes



BOLETIN

posibles de nitrégeno en los Esta-
dos Unidos se  desarrollen debida-
mente y s6lo con el aumento normal
en el consumo de 7149, al afio.

Con una buena propaganda y pre-
cios moderados no hay razén para
suponer que no se pueda obtener un
€consumo mayor auin.

El profesor Jacob Lipman, autori-
dad eminente en los Estados Unidos
en Agricultura, calcula el uso posible
de nitrégeno en los Estados Unidos
entre 3 y 4 millones de toneladas al
ano, que equivalen a unas 18 a 24 mi-
llones de toneladas de salitre. Dicha
autoridad dice: *‘Si el precio del ferti-
lizante fuera lo bastante bajo, no hay
casi limite en la prictica a la cantidad
que podria usarse con ventaja’’.

De las importaciones de nitrato a
los Estados Unidos, alrededor del
609 se emplea en la agricultura y un
409, en las industrias.

Estos hechos y cifras demuestran
conclusivamente que la reduccién en
precio que contemplan los Produc-
tores) no esté justificada por el estado
actual de la produccién y de la de-
manda mundial de nitrégeno, y que
es s6lo una medida que los corredores
ingleses e intermediarios (que estdn
generalmente afiliados a los produc-
tores) consideran necesariacon el ob-
jeto de tratar de evitar la préxima
disminucién en las ventas de salitre
en los mercados europeos y para ase-
gurar sus intereses privados y par-
ticulares.

Con tal medida la industria chile-
na no obtendria ningin beneficio,
puesto que no podria satisfacer la
mayor demanda que se espera la re-
baja ocasionaria;y el Gobierno chile-
no habria sido obligado a hacer un
sacrificio completamente innecesario
e inatil de £ 2.500,000 por afo.
($ 100.000,000 m/c). Cuando se ha-
ce necesario reducir el precio de ven-
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ta, esta reduccién puede v debe ob-
tenerse por medio de una reorgani-
zacion técnica y comercial de la in-
dustria. Lo primitivo de los métodos
que se emplean en la industria chi-
lena son demasiado bien conocidos
para que sea necesario describirlos
aqui.

No sélo son los métodos que se em-
plean sumamente ineficientes sino
la maquinaria es en su mayor parte
anticuada y estd en mal estado de
reparaciéon; y existe una ausencia
completa de control técnico, tanto
en lo que se refiere a cbtener datos
de las operaciones, sino también con
respecto a las operaciones mismas.

Para el término medio de las Ofi-
cinas sélo se puede considerar como
correcta una eficiencia de 50 a 559,
y un caliche con una ley media de
179% es todo lo que se puede explo-
tar econémicamente en la generali-
dad de las Oficinas.

No existe actualmente en la indus-
tria del salitre maquinaria en trabajo
0 maquinaria que se podria emplear
en sus operaciones, que no haya
sido empleada ya y perfeccionada
en casi la totalidad de las industrias
del mundo. Sin embargo, la mayoria
de los productores no han querido
reemplazar la maquinaria vieja y
anticuada por maquinaria moderna
cuyo empleo reduciria el costo de la
mano de obra y del combustible y
aumentaria considerablemente la efi-
ciencia del método actual de refino.
Yo calculo que s6lo modernizando el
sistema actual de explotacion, trans-
porte, chancado, carguio, cristaliza-
cién y de secar el salitre, junto con la
produccidn, uso y control de la fuer-
za y del vapor, ayudadas por opera-
ciones lbgicas en gran escala y con
una supervigilancia técnica com(n
SE PODRfA OBTENER UNA REDUCCION
ENTRE 40 v 509, SOBRE LOS COSTOS
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ACTUALES, aun cuando se empleara
el sistema actual de refino. (Shanks)
Una reorganizacién total para que
diera estos resultados se podria lle-
var a cabo dentro de un periodo de
tiempo muy corto y se podria finan-
ciar con facilidad por los mismos pro-
ductores, dedicando una suma igual
a aquélla en que proponen reducir
el precio de venta, o sea £ 1.— por
tonelada con este objeto. :

Mientras tanto el nuevo Departa-
mento de Investigaciones Cientifi-
cas podria continuar sus investiga-
ciones acerca de los problemas gene-
rales de la Industria con el objeto
de desarrollar nuevos métodos y de
mejorar los que ya existen. Ninglin
resultado podria esperarse de este
Departamento en menos de 4 a 6
anos.

ILa Asociacién podria efectuar una
reduccién inmediata en el precio de
venta si retirara la proteccién que
extiende a los productores pequehos
e ineficientes.

El precio de venta del salitre se fija
de tal manera que permita un mar-
gen de ganancia a todos los produc-
tores, incluyendo los mds pequefios
e ineficientes.

Estos productores, que tienen
plantas pequefias y mal equipadas o
que han explotado la parte mds rica
de sus terrenos, todavia tienen dere-
cho a una cuota en la produccién to-
tal y pueden vender y venden su cuo-
ta a otros productores. Se han efec-
tuado ventas de cuotas en 1924 y
1925 a precios que varian entre 2
chelines 3 peniques y 2 chelines 8

eniques por quintal métrico de sa-
itre. La cifra de 2 chelines 3 peni-
ques debe considerarse como el mi-
NIMO EN QUE ESTA INFLADO EL PRE-
CIO DE VENTA DEL SALITRE.

El siguiente cuadro da la distri-

bucién de cuotas en 1923 v 1924 y de-
muestra claramente la artjﬁcialidad
del precio de venta del salitre en las

146 oficinas que tienen derecho a

cuotas:
Nimero de | Porcentaje | Porcentaje | Produccion
Oficinas | del niimero| de la pro- | total en qq
total duceién mt
total
10 | 6.8 16.3 I 7.124,600
25 24 36 | 15.787,200
63 43 40 17.510,192
38 | 26 7.6 | 3.210,400
|

De manera que para proteger el
7.6% de la capacidad productora de
la Industria EL PRECIO ESTA INFLADO
EN UNA CIFRA QUE ES POR LO MENOS
IGUAL A 2 CHELINES 3 PENIQUES POR
QUINTAL METRICO

Las 10 oficinas producen cada una
50,000-quintales métricos y mas men-
sualmente.

Las 25 oficinas producen cada una
30,000 a 50,000 quintales métricos
y més mensualmente.

Las 63 oficinas producen cada una
15,0(?0 a 30,000 quintales métricos
y més mensualmente.

Las 38 oficinas producen cada una
1,83? a 15,000 quintales métricos

mas mensualmente.

De las 38 oficinas mds de los 2/3 no
producen nada sino venden sus cuo-
tas. Por consiguiente, los otros pro-
ductores se benefician con el mayor
precio.

Una disminuciéon de £ 1 por tone-
lada, no significa ning(in sacrificio real
a los productores excepto la pérdida
de las ganancias injustificadas y ex-
cesivas que podrian restaurarse de
una manera perfectamente justifi-
cada por medio de la necesaria reor-
ganizacion de la parte técnica de la
manufactura.
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LA PRODUCCION DE SALITRE Y COBRE EN CHILE

CUADRO COMPARATIVO DE LA PRODUCCION DE COBRE Y SALITRE DE CHILE

|
Valor de la pro- Cotizacién del | Valor de la pro- Precio del sali-
ANO duccion del Tons. cobre en Lon- | duccion del sali- Tons. tre en chelines
cobre en § de dresa 3 meses | treen § de 18 d. por qq. espaiiol
18 d. £ por ton. en la costa.

1000 |  26.520,245 42,726,145 209.407,291 2.110,961 6-9 1/2
1910 23.944,373 38.231,574 57-19- 1 245,308,812 2.465,415 6-11 5/8
1911 21.773,443 36.419,729 56-10- 5 269.149,504 2,521,023 7-0 5/12
1912 34.258,614 41.647,148 73-12—- 4% 297.372,750 2.585,850 g8-0
1913 | 31.704,849 42.263,291 68— 1~ 3 318.809,210 2.772,254 7-10
1914 31.441,393 44.665,287 59-14- 7 283.285,940 2.463,356 6-11 5/8
1915 44,287,340 52,340,959 73— 5-5 201.858,465 1.755,291 - 4/14
1916 89.737,844 71.288,540 112-19- 7 330.875,515 2,912,893 7-61/2
1917 143.512,182 102.526,655 123-10- 0 510,367,506 3.001,032 11- 1 3/4
1918 132.760,586 106.813,684 113-10- 0 500.378,025 2.859,303 11- 9
1919 106.121,567 79.579,873 89- 5 10 247.957,679 1,703,240 9- 8

I 1920 107.546,811 98.951,942 98-10- 6 473.022,202 2.523,458 13- 8

. 1921 |  50.203,657 59.230,341 69-13- 8 363.092.210 1.309,685 17- 0
1922 02.148,668 129,575,144 62-14— 2 146.657,644 1.071,041 21- 6 (1)
1923 137.161,903 182,384,491 66-17-10 262,933,770 1,903,524 20- 3
1924 138ATO3V0 1 = e A 326.980,972 e St e

]

(1) La cotizacion de 1922 y 1923 corresponde a quintal métrico.

PRODUCCION MINERA DE CHILE EN 1925 EN TONELADAS

MESES ~ Salitre } Carbén Barras de Cobre

T e pb IS s S Tk (R TN 215 986 137 966 15 587

S e e o e R E LN I8 i) 185 170 ‘ 118 196 14 672

Y g e S R 205 094 l 128 187 15 479

{ TN el AR S B R R e b 180 609 129 854 13 305
' VRO 325 s siia e s w0t Th i 2ae Se) 05 191 442 108 474 13 521
R R o e e s 192 924 117 940 13 316

D s T e e sl 215 414 115 709 13 854

AGOELON o ke v o o e0sls oty 224 587 109 135 13 825

| Septiembre. . v e 206 745 i 117 158 14 316
. 5T 1] 3) o S AR e S 227 230 | 115 489 16 653
N e DT 2o s e e s el bnd e S e e e e e i ST
BicembIe o sl n s e R e | ............
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SOCIEDAD DE MINAS DE PLATA DE CAY- SOCIEDAD FUNDICION NACIONAL DE
LLOMA PLOMO
Produccién en el afio de 1925, Produccion de 1925 de las minas de Rio Torca.
Mes Minerals.| Plata Oro - Minerales Ley Costo
Tons. Onzas Onzas MES Tons. pa por
o | 0% Ton.
e PR 61,631 18.091,24 84 3
Febrero. ......... 46,828 14,561,64 87 200 o
Marzo. 53,861 16.704,47 70 180, =
ABNIE 54,877| 16.020,45| 69 180 £
NavoRlL e sl 65,460 18.437,70 67 180 S,
}unlo ............ 54,675 18.616,14] 67 30 < e
T 50,382 16.896,19 69 SO 8 | =
AFOBEO! 5y ivviitvons ot 54,683| 19.129,68 79 50 = b
Septiembre. . .. ... 66,310 19.171,42 89 100 2s
Octubre. ......... 70,850 21.500 116 150 %o
Noviembre.. .. .... ! e g% a®
Diciembre. .. ..... 200 %
wr
1 770

COMPANIA MINERA DEL PACIFICO

Produccién en el afio de 1925

Minera- | Ley de | Costo |Ley Oro

MES les cobre |medio en! Gra nos
Tons. % |la mina |por Ton.

Enero...... 284 9.3 833 m/:. 8.5
Febrero 342 7.4 Sl
Marzo 506 S 5.4
Abril 265 8.2 6.2
Mayo. ..... 153) 9.7) 7.8)
T Rt 87) 4.9 3.5)
37771 (o e 85) 10.1) 8.4)
e 53) 5.9) 4.1)
Juliof oo 47) 9.3) 7.2)
o 20) 9.0 3.5)
Agosto 131 10.5 9=
W N 18 7.1 4.3
Septiembre 131 11.7 91
Octubre. . .. 212 10.5 6.5
Noviembre. . 150 8.5 5.3

g |

COMPANIA MINERA SAN VICENTE DE BO-
LIVIA

Produccién en el afio de 1925.

Mins. |Ley Ag.|Concentra-| Kilos de

MES Tons. | D. M. |dos Cemen-| cobre

tos.
oz. Ag.

Agosto. ..... 229 9.81 7.250,9 845,46
NI 583| 11.55| 14.797,52| 1,369,67
Septiembre 376| 12.35/ 13.019,84| 918,53
> s 560, 11.88) 17.113,59| 1.353,98
Octubre. .. .. 426| 15.17| 18.005,36| 1.602,41
T 527 17.25| 22.745,20| 1.513,73
Noviembre . . 564| 17.43| 17.542,16| 1.222,28
» : 413| 16.04] 19,929 —| 1.351,25

|
1
I
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' SOCIEDAD CARBONIFERA DE MAFIL

Produccién en el afio de 1925.

Toneladas.

} 1T R S s R A o 5.212,400
Sehreta ol T e N L i A, 4.906,400
T % o B = A e T (LTS P ety 7.486,400
LN R O N T e Iy 3.593,600
WG o SRS e, M T T 4.019,600
BRGS0, o e Tt i v s [t Jikha e o 3.112,800
LTSN L e, N0 Lol i 0 0 4,725,600
VL 1] o TR o iy AU L e B e e L S 5.598,000
Beplieibre.. . O oot s st o d ek 5.130,300
NOCEDEe. s eyt AL 5.552,400
NOVIEMDIE. , i ot i s e al e Ssis 5.214 800
BT L Tl y o e S B Sl e = 5.500,000

Ao 7Y R L 60.052,300

Haciendo un total de poco més de sesenta mil to-
neladas.

COMPANIA MINERA DE ORURO

Produccién de las Minas
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COMPARNIA MINERA PORVENIR DE
HUANUNI

PRODUCCION DE PLATA, COBRE & ESTANO
Desde Enero a Noviembre de 1925

Fecha | Plata Cobre Estafio

Mes Kilos Kilos I Ley 609,

1925 Finos | Finos : Quintales
30 1 (2 o e S e e 2.869 9.088 942,67
FeBrero. « v sl 1.582 4.170 735,81
Marzni s s e 2.493 5.947 913,44
Abnly. o S 2.278 5.845 885,96
Mayo 1.861 7.741 1.003,58
Juniew s e 2.100 7.228 081,25
JaHOS s S e 2.181 8.294 1.172,34
Agoato; SLivasa v 750 4.608 1.017.—
Septiembre. .. .. ... 1.850 9.384| 1.605 —
Qetahres .. i las . 2.3004 9.087 1.846.—
Noviembre, .., ..... 2.060{ 8.438 1.953,—
S UMAL oy e 22,324 79.830] 13.056,05

COMPANIA MINERA DE OR URO
Produccién del Ingenio

iri Barrilla de | Silfuros de |Cementos de =
1025 et Sitis Pacos 1925 %-gtago 5 Plata cobre y platal] o
Estafio|Plata Estafio 5352 5 g ] £

Tons. : Tons. 255 | Kes. 830 P
% [D. M| Tons (= Tonela-| £ | Kes. | 53] Ken. |832| &
Enere: ... . 1.689 3.4 8.2 976 5.3 Enero...| 112.2/60.2 2.330’42,5 3.220/40. 3| 58
Febrero. .... | 1.095 D 7. 624 5.0 Febrero.| 71.8/59.8] 1.582/44 4| 3.430/42.0] 59
Mal:xo ...... 1.256 3.6 8.5 304 5.5 Marzo.. 110.0/59.5] 2.007|43.8] 2.440/38.5| 61
Abril., ... 1.377 4.2 7.8 820 6.1  Abril....| 112.7/60.3] 2.27647.9] 4.164/44 0] 73
Ma}-lo ....... 1.340 3.9 8.2 844 4.6 Mayo...| 100.1/60.5| 2.335!48.6] 2.811/47.1| 75
Jun':o‘ ...... 1.167 4.7 9.1 460 7.1 Junio. ..| 115.1(60.1| 2.299/44.9| 2.670{42.0] 70
Inlio.... = .. 1.582 4.0 9.3 543 5.5 Julio....| 99.5/58.7| 2.317/46.7| 2.710{42.0] 97
Agos’to...._.. 1.036 2.9 9.5 769 5.8 Agosto..| 65.0/57.7| 1.411/42.7| 2.150/42.0] 99
Septiembre. . | 1.487 4.4 9.0 903 5.8 Septiem.| 107.4/59.0] 2.472/43.0] 3.659(50.9 83
Octubre. . ... | 1.526 4.7 9.3 783 5.0 Octubre.| 120.0[59.5] 2.125/52.0] 3.810/59.0] 93

oo 5 e

10.—B. Mix.—ENEro.
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LA HIDROMETALURGIA DEL COBRE (1)

POR

WiLriam E. GREENAWALT

La lixiviacion y la precipitacion
electrolitica del cobre de sus menas se
presenta como uno de los procedimien-
tos que mas prometen en la metalur-
gia moderna. Esto se debe a las nue-
vas condiciones que han hecho promi-
nentes los métodos htimedos de ex-
traccion y al hecho que los altos fletes
y el costo cada vez mayor del coke ten-
deran a limitar la fundicion a aque-
llos lugares mas favorablemente ubi-
cados. Las grandes distancias a que se
puede hoy dia transmitir la energia
eléctrica y la instalaciéon de centrales
hidro-eléctricas, sera también una
gran ayuda. Tales instalaciones se
adoptan muy bien para los sistemas
electroliticos, desde que la carga es
constante, y el costo inicial y los gas-
tos de operacion de una planta son tan
solo un poco mayores para las 24 ho-
ras de trabajo, que para las 10 horas,
mientras que, por el contrario, en una
planta de vapor el costo aumenta con
el tiempo de funcionamiento. Los sis-
temas de fundicion se han perfeccio-
nado, pero sin embargo, la fundicion
y la conversion por si solos no entre-
gan un producto terminado para el
consumidor, como el que se puede ob-
tener por un método electrolitico. Los
procedimientos hiimedos estan hacien-
do rapidos progresos.

En los ultimos diez afios se han per-
feccionado y puesto en trabajo gran-

(1) Traducido y extractado de “Mineral In-
dustry”, por F. Benitez.

des plantas de lixiviar. Por ejemplo,
la planta de Chuquicamata, de la Chi-
le Copper Co., trata 22,000 toneladas
de mineral oxidado por dia, v su capa-
cidad se ha aumentado hasta tener una
produccion anual de 225.000,000 de
libras de cobre electrolitico (100,000
toneladas meétricas) produciendo el
metal a un costo menor de 6 centavos
por libra. La planta de la New Cor-
nelia Copper Co., de 5,000 toneladas
diarias de capacidad, esta producien-
do mas de 30.000,000 de libras (13
mil 600 toneladas métricas) de cobre
electrolitico anualmente, a un costo
menor que el cobre que se produce en
cualquier otro lugar de los Estados
Unidos. La planta de lixiviacion de
Magma, de la Utah Copper Co., de
4,000 toneladas diarias de capacidad,
emplea acido sulftrico en la lixivia-
cion y precipita el cobre sobre hierro
viejo. La Unién Miniére du Haut Ka-
tanga, en el Congo Belga, ha instala-
do la primera unidad de una planta de
lixiviar y de precipitacion electroliti-
ca para el tratamiento de sus minera-
les oxidados, cuya capacidad se piensa
aumentar mucho hasta suplantar la
planta de hornos de soplete. Las plan-
tas de lixiviar que hay ahora en tra-
bajo tratan iinicamente minerales oxi-
dados, pero los métodos que aqui se
emplean habra que modificarlos cuan-
do se traten minerales de baja ley ri-
cos en hierro, o para los minerales de
alta ley o los concentrados.

Métodos de precipitacion del cobre
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de las soluciones lixiviantes—Estos
pueden clasificarse como sigue: (1)
Los precipitantes quimicos, como el
hierro, hidrogeno sulfurado o anhi-
drido sulfuroso; (2) Electrolisis con
anodos insolubles.

Chuquicamata. Vista General del Campamento y de la Mina

LLa precipitacion del cobre por me-
dio del hierro es un método favorito
para tratar las soluciones que se bo-
tan en las refinerias del cobre y las
aguas de las minas, especialmente
donde el hierro viejo es abundante.
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La desventaja de este método es que
el solvente se pierde, y que soOlo se
obtiene un cobre impuro, de 60 a
809, de ley, que puede contener ar-
sénico, antimonio y bismuto como
impurezas. Donde el hierro viejo es
escaso, se ha probado el hierro espon-
JOso, pero aun en este caso los costos
de extraccion seran altos, debido a la
pérdida del solvente acido. Se puede
hacer hierro esponjoso de 85% de ley,
pero el 159, que queda tiende a reba-
jar la ley del cobre precipitado. El
hierro esponjoso, por estar finamen-
te dividido, es un precipitante rapido.
Por el contrario, no todo el hierro
viejo se puede utilizar, y donde es po-
sible, es preferible el hierro estafiado.
En la solucién lixiviadora, cualquier
icido libre o sales férricas hay que
neutralizarlas con el consiguiente corn-
sumo de hierro metalico. Esto es, en
una solucion neutra, se necesita co-
mo 1 libra de hierro viejo para pre-
cipitar 1 libra de cobre; la cantidad
teorica es 0,875 libras de hierro por
libra de cobre. En las soluciones aci-
das de las plantas en que se efectiia la
extraccion electrolitica, se necesitan
alrededor de 2 libras de hierro para
precipitar 1 libra de cobre.
Precipitacion con hidrégeno sulfu-
rado.—Por cada libra de cbbre que
se precipita de soluciones con sulfa-
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tos, se regeneran 1,45 libras de acido
sulftirico en la solucion, que se usa
de nuevo. Una precipitacion tal es
igualmente efectiva bien sea en solu-
ciones acidas o neutras, pero el hierro
férrico hay que reducirlo primero al
estado ferroso. El precipitado es vo-
luminoso, y necesita un nuevo trata-
miento por resolucion y precipitacion
por electrolisis.

Precipitacion por anhidrido sulfu-
roso—FEste método tiene la ventaja
que se regenera una gran cantidad de
dcido, ademas del que queda libera-
do por el cobre y también tiene la
ventaja que el cobre precipitado es
compacto y puro. Sin embargo, la pre-
cipitacion del cobre es solo parcial, y
se necesita calor y presion hidrostati-
ca para obtener el cobre en forma me-
talica.

Cuando se emplean precipitantes
quimicos, en la manera ya descrita, el
producto se contamina por algin me-
tal o substancia que se precipita con
el cobre, o que esta presente en el pre-
cipitante, de manera que se necesita
refinarlo para obtener cobre comer-
cial. Tampoco se pueden emplear es-
tos precipitantes con soluciones de mi-
nerales de alta ley o concentrados. En
el tratamiento de un material con alta
ley de cobre el producto final tiene
que ser cobre electrolitico.

Chuquicamata. Vista General de la Mina
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La electrolisis con anodos insolu-
bles —Este es el método ideal de ex-
traer el cobre de las soluciones acidas,
puesto que produce un metal de alta
ley, aun con un electrolito impuro.
Este cobre es compacto y libre de oxi-
dos u otros materiales ocluidos y, por
consiguiente, esti en buen estado pa-
ra fundirlo y moldearlo. El sistema
electrolitico puede soportar un alto
costo de fuerza motriz. Esto es, con
un costo de 1,0 centavos (am.) por
kw.-hora, el costo de la deposicion se-
ria de 0,8 centavos por libra, v se dis-
pone ademas de la produccion de 2.75
libras de acido sulfurico que se po-
drian emplear en la lixiviacion. Las
interferencias quimicas pueden de-
berse a substancias que causen la co-
rrosion rapida de las anodos, o pue-
de haber presentes substancias que
causen la resolucion del cobre o que
impidan su deposicion en los catodos.
Los catodos fabricados de plomo an-
timonial han dado resultados satisfac-
torios bajo condiciones ordinarias y
se emplean generalmente. l.os ano-
dos de carbono dan resultados satis-
factorios con soluciones de cloro. Los
anodos de magnetita son fragiles, y
tienen una resistencia alta. I.os ano-
dos de ferrosilicio pueden usarse don-
de no se puede obtener anodos de plo-
mo o carbono. En Chuquicamata,
Chile, las soluciones contienen nitra-
tos v cloruros, lo que no hace desea-
ble el empleo de los anodos menciona-
dos, por lo que se construy6é un ano-
do de cobre, silicio y plomo, casi inso-
luble y que tiene, ademis, un sobre-
voltaje pequefio. lLa resolucion del
cobre depositado en el catodo se debe
generalmente a la presencia de sales
férricas, nitratos o cloruros, y esta
accion es mas intensa a temperaturas
de 45° C. o mas altas. Para mante-
ner la temperatura baja, en Chuqui-
camata se hace circular el electrolito
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sobre torres refrigeradoras. Debiera
tenerse en cuenta que el hierro, cuan-
do esta presente en el estado férrico,
hay que reducirlo al estado ferroso.

La cal, la alimina y el zinc en las
menas, y el hierro férrico en las solu-
ciones, consumen acido. La altimina
y el zine, sin embargo, reducen la ac-
cion solvente del hierro férrico en la
redisolucion del cobre precipitado. De
esto se deduce que la aplicacion de un
procedimiento electrolitico para el tra-
tamiento de menas de cobre depende
del costo del acido por libra de cobre
recuperado, de la fuerza motriz para
la deposicion del cobre y para la rege-
neracion del acido.

Como procedimiento standard para
la lixiviacion de las menas de cobre.
podemos, por consiguiente, adoptar el
sistema de lixiviar con soluciones de
sulfatos, seguido por la deposicion
electrolitica con electrodos insolubles.
No hay ningun solvente mas barato
que el acido sulftrico, y la electrolisis
produce el cobre en forma ideal, re-
generando el acido y haciendo el pro-
cedimiento ciclico o automatico. La
mayoria de las menas contienen pe-
quenas cantidades de tierras alcalinas,
lo mismo que hierro en forma soluble,
v todos estos compuestos consumen
acido. Cuando las tierras alcalinas es-
tan combinadas con la silice, como
ganga de una roca ignea acida, la pér-
dida de acido puede reducirse por me-
dio de una molienda granular, para
impedir la produccion de muchos fi-
nos; teniendo la solucion acida debi-
damente diluida y acortando la dura-
cion del periodo de lixiviacion. Tam-
bién durante la lixiviacion, el hierro
ferroso se oxida al estado férrico por
la oxidacion de las anodos. Este hierro
férrico redisuelve el cobre que se ha
depositado en el catodo, y el hierro se
reduce al mismo tiempo al estado fe-
rroso. Es decir, cuando el ciclo ferro-
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férrico, es lo suficientemente enérgi-
co, y la oxidacion del anodo completa,
no se deposita cobre, y toda la energia
eléctrica que se envia al estanque pre-
cipitador se convierte en calor. El ca-
lor que se genera de esta manera, ca-
lienta el electrolito, que a su vez ace-
lera el ciclo ferro-férrico. Es necesa-
rio, por consiguiente, mantener la can-
tidad de hierro férrico en el electro-
lito bajo una cierta cantidad critica,
de lo contrario habria resolucion. Si
no se hacen esfuerzos para enfriar el
electrolito, una cantidad tan pequena
como 5 gramos de hierro férrico por
litro, tiene un efecto muy marcado, 10
gramos hacen el procediminto dificul-
toso y 13 gramos por litro lo hacen im-
productivo. Si, por el contrario, el hie-
rro férrico se ha reducido primero al
estado ferroso, se puede obtener tan
buena eficiencia del amperaje como
con una solucién pura, y aun mejor
cuando el porcentaje de hierro ferroso
es alto. De todas maneras, el hierro
férrico debiera mantenerse en una
cantidad no superior a 1 6 2.5 gramos
por litro. Para obtener esta condicion
se han empleado varios métodos como
sigue:
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1) El uso de un diafragma poroso
para impedir que las sales férricas que
se forman en el anodo lleguen al cato-
do. Pero, la desventaja, es que estos
diafragmas aumentan el voltaje en el
estanque, obstruyen el manipuleo, la
menor rotura los hace ineficientes y
son caros; 2) Precipitando quimica-
mente el hierro de la solucion antes
de que ésta vaya al departamento elec-
trolitico. Sin embargo, hasta el pre-
sente no se ha encontrado practico el
oxidar y deshidratar el hierro férrico
precipitado para hacerlo insoluble en
las etapas siguientes del tratamiento;
3) Botar periodicamente una parte
de la solucion, para precipitar el cobre
por medio de hierro.viejo. Esta es una
manera-bien comun de hacerlo, desde
el momento que no solamente se eli-
mina el hierro férrico, sino que tam-
bién otros ingredientes no deseables.
Sin embargo, una completa elimina-
cion por este método no es posible;
4) Manteniendo fresco el electrolito, lo
que hace mas lenta la accion del hierro
férrico sobre el cobre precipitado. En
Chuquicamata, donde se han empleado
anodos de hierro y siliceo hay mucho
hierro férrico y dcido nitrico en el elec-

i

Descargando los ripios de un estanque de lixiviar, Chuquicamata
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trolito. Para impedir las altas tempe-
raturas, por consiguiente, se mantuvo
la circulacion de las soluciones en el
departamento electrolitico a una ve-
locidad varias veces superior a la can-
tidad que circulaba entre los departa-
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mentos de lixiviar y de precipitacion.
Sin embargo, se encontr6 que era di-
ficil mantener el efluente del estanque
a una temperatura inferior a 35°C,
la que es necesaria cuando el hierro
férrico se acerca a 10 gramos por li-

Chuquicamata, Volcador automético de los carros de mineral
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tro. También se emplea una corriente
de baja densidad para impedir que la
temperatura suba, pero a 30 grados
centigrados, y con 10 gramos por li-
tro de hierro férrico, todavia hay redi-
solucion del cobre, de manera que no
se gana nada con descender mas bajo
de 7 amperios por pie cuadrado. Para
que sea economico, la densidad de la
corriente debiera ser alrededor de 12
amperios por pie cuadrado; y 5) Re-
duciendo el hierro férrico a ferroso
antes de la electrolisis por un método
barato. Esta reduccion debiera apli-
carse a todo o a una gran parte del
electrolito en circulacion. Una reduc-
cion tal puede efectuarse por medio de
cobre metalico, hidrogeno sulfurado,
sulfuro de cobre o anhidrido sulfuro-
so. La reduccion por medio del cobre
metalico esta indicada para las solu-
ciones que se botan cuando el cobre es
impuro. Sin embargo, no es practico
usar cobre metalico con todo el elec-
trolito. El hidrogeno sulfurado, si se
aplica debidamente, puede emplearse
directamente. Debido a la acidez del
electrolito, el hierro férrico se puede
reducir facilmente al estado ferroso.
Se encontré que aplicando el hidroge-
no sulfurado en abundancia se redu-
cia un 0.35% de hierro férrico a
0.12% en medio minuto y que también
se reducia un poco del cobre a stlfu-
ro de cobre. Hay que botar un poco
de electrolito de vez en cuando, debido
a las impurezas que se acumulan, y el
hidrogeno sulfurado no solo reduce
el hierro férrico sino que precipita las
impurezas. También puede aplicarse
el hidrogeno sulfurado a las solucio-
nes de lavado, precipitando el cobre
como stulfuro y generando una solu-
cion de lavado acida que es deseable
para el tratamiento del mineral que se
esta lixiviando. Las soluciones de la-
vado obtenidas de esta manera se vuel-
ven mas concentradas hasta que se
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unen a las soluciones fuertes. La des-
ventaja principal del empleo del hidro-
geno sulfurado es su alto costo. Por
el contrario, debido a la rapidez de su
accion, es un reactivo excelente para
completar la reduccion empezada con
anhidrido sulfuroso, cuya accion es
mas lenta.

De los varios reactivos reductores,
el anhidrido sulfuroso parece ser el
que mas promete. Se le puede fabricar
a bajo precio, bien sea en pequefias o
en grandes cantidades. Para hacer pe-
quefias cantidades, se puede emplear
azufre, obteniendo un gas de mucho
efecto y de alta concentracion, mien-
tras que para las instalaciones ma-
yores es mas conveniente emplear los
gases de los tostadores. l.as menas
concentradas con sulfuros cuando se
tuestan con cuidado en un horno del
tipo McDougall producen un gas que
tiene mas de 69, de anhidrido sulfu-
roso, y una mena o un concentrado
tostado que esta listo para ser lixi-
viado. El anhidrido sulfuroso puede
aplicarse con ventaja pasando el gas
y la solucion en contracorriente por
torres de absorcion, o haciendo llover
o atomizando el electrolito en una at-
mosfera de anhidrido sulfuroso.

La planta de Ajo, de la New Cor-
nelia Copper C.°, es un ejemplo tipico
del empleo en gran escala de las torres
de absorcion. Debe tenerse en cuenta
que donde se emplean las torres de ab-
sorcion, aun cuando sea en series, la
solucion acida pasa rapidamente a
traves del sistema y, por consiguiente,
solo esta en contacto con el anhidrido
sulfuroso durante un espacio de tiem-
po demasiado corto para poderse ob-
tener una reduccion perfecta. El pa-
sar otra vez la solucion a través de la
torre, mejora los resultados, pero to-
davia el gas disuelto se desprende
cuando la solucion esta caliente, aun-
que a las temperaturas mas altas el
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efecto reductor es mas activo. El sis-
tema de regado o de lluvia consiste en
formar una neblina fina que envuelve
la atmoésfera de anhidrido sulfuroso
y que se mueve a través de un estan-
que cubierto, como en el sistema de
Greenawalt.

Addicks, después de una éxperi-
mentacion cuidadosa lleg6 a la conclu-

sion que los anodos de carbono duran

mucho tiempo si han sido debidamen-
te depolarizados para impedir su des-
integracion, al electrolizar soluciones
de sulfato de cobre que contengan sul-
fato ferroso, y que bajo las condicio-
nes de trabajo en gran escala se pue-
den obtener 2.25 libras de cobre por
kw. hora. Es posible, también, que los
anodos de cobre y silicio sean superio-
res a los de plomo.

Para la disolucion del cobre de las
menas, la agitacion es preferible a la
percolacion y se puede obtener una ex-
traccion satisfactoria después de unas
pocas horas de agitacion. Sin embar-
go, en el caso de emplear la agitacion,
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puede ser necesario una molienda mas
fina. La alimina, que puede tener un
efecto perjudicial cuando se lixivia
por agitacion, tiene un efecto benefi-
cioso en la electrolisis. Mientras el co-
bre puede precipitarse con facilidad
de soluciones acidas por medio de hie-
rro viejo, es cuestionable si esta pre-
cipitacion es completa hasta que el aci-
do y el hierro férrico hayan sido to-
talmente neutralizados. Iisto se hace
en New Cornelia con el objeto de re-
ducir el cobre en el efluente a 0.029,.
El cobre puede precipitarse de una so-
lucion con 49 de cobre hasta reducir-
la a 19 obteniendo anodos de gran
pureza. La solucion que se bota, cuya
cantidad es relativamente pequena, al
depositar desde 1 a 0.5%, produce ca-
todos que son relativamente firmes y
puros. Cuando la solucion contiene so-
lo 0.5% de cobre los anodos empiezan
a perder color y cuando tiene 0.1% el
deposito se hace granulado, impuro y
puede caerse del catodo. Este 1iltimo
cobre solo contiene de 84.5 4 98.59, de

Chuquicamata. Otra vista del volcador automético
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cobre. Segiin aumenta la acidez de la
solucion, también se hace mas dificil
reducir el hierro férrico por medio de
SO, y, para llevar a cabo una reduc-
ci6n efectiva, la solucion debiera ser
neutra. Si se desea tener hierro férri-
co en la solucion lixiviante para ayu-
dar a la disolucion del cobre, éste pue-
de obtenerse haciendo circular la solu-
cion alrededor del reductor o hacién-
dola pasar a través del ultimo grupo
de estanques separando una parte del
efluente y transfiriéndolo a los estan-
ques de lixiviacién y llevando otra
parte al reductor. Se puede obtener
cobre de cementacion muy puro em-
pleando recortes de hierro estafiado,
al que se le ha quitado el estafio, como
se hace en la mina de la Ohio Copper
C.® El hierro viejo ordinario no es
muy apropiado como precipitante. El
hidrogeno sulfurado se puede hacer y
emplear sin peligro de envenenamien-
to cuando el generador ha sido debi-
damente fabricado y cuando se le ma-
nipula debidamente.
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Oliver C. Ralston, ha descubierto
que el anhidrido sulfuroso, lo mismo
que el sulfato ferroso, se oxidan ra-
pidamente en presencia del aire. A es-
tas reacciones se les denomina “reac-
ciones inducidas”, en la que uno de los
agentes actiia como “promotor” y el
otro como “aceptor”. El hecho de que
es posible que se verifique la oxidacion
rapida y simultanea de los dos reduc-
tores, explica la dificultad que se ex-
periment6 en Ajo al reducir las solu-
ciones. Sin embargo, en una torre, la
reduccion se efecttia mas rapidamente
que la oxidacioén, pero en ningin caso
es la reduccion completa. Si los gases
se pasan a través de soluciones con
sulfato de hierro, en una maquina de
flotacion, predomina la reaccidén oxi-
dante. El aumentar la acidez dismi-
nuye la velocidad de la oxidacion, pero
también se reduce la velocidad de la
reduccion. Si hay que reducir el hierro
férrico, es necesario que el oxigeno at-
mosférico no esté presente. Emplean-
do anhidrido sulfuroso puro y exclu-

Chuquicamata. Llenando un estanque de 10,000 toneladas de capacidad.
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yendo por completo el oxigeno, es po-
sible efectuar una reduccion completa.

Los trabajos de experimentacion vy
las observaciones hechas sobre la prac-
tica, en la planta de Ajo, de la New
Cornelia Copper C.*—Henry A. To-
blemann, que dirigi6 los trabajos en
Ajo ha dado los siguientes detalles so-
bre métodos hidrometaltrgicos:

El procedimiento que se adopto en
Ajo en el Otono de 1915, consistia de:

1.°) Una lixiviacion con acido sul-
farico y percolacion ascendente;

2.") Reduccion del sulfato férrico
con anhidrido sulfuroso;

3.?) El empleo de un diafragma de
madera (patentado) con una circula-
cion separada del anolito y del cato-
lito;y

4.°) La devolucion del anolito al mi-
neral. Lo macizo del anodo patenta-
do y la dificultad de mantener la cir-
culacion del anolito y del catolito, hi-
cieron impracticable el procedimiento.
Fueron evidentes, sin embargo, las
ventajas de la percolacion ascendente
y la reduccion por anhidrido sulfuro-
so. Para la reduccion, las torres se lle-
naron primero con coke, y después éste

o

BT

Mina **Ajo"”" New Cornelia Copper C¢, Llenan-
do el capacho de una pala «Osgood>
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se reemplazo con pedazos de cuarzo.
En la actualidad, las torres se llenan
con tablas de 1”X12” colocadas de
canto y la corrida inferior a angulos
rectos con la superior. También se
emplearon limpiadores (scrubbers),
tanto del tipo horizontal como del ver-
tical, pero se encontr6 que las torres
eran mas baratas, mas faciles de ma-
nipular y de mantener limpias. En
Ajo, la solucion solo se reduce una vez
por ciclo, desde el momento que la di-
ficultad de reducir el sulfato férrico
aumenta con la acidez de la solucion,
mientras que en las soluciones neutras
la reduccion es facil. En Ajo las solu-
ciones que se botan se reducen con
hierro viejo, pues se cree que este sis-
tema es mas barato que reducir con
hidrogeno sulfurado como en el sis-
tema Greenawalt.

Cuanto mas bajo sea el acido sulfi-
rico en la solucion lixiviante, mas len-
ta es la disolucion del cobre, como tam-
bién mayor la cantidad de impurezas
que se disuelven. Asi, cuando en 1921,
se opero la planta de Ajo a la mitad
de su capacidad, la lixiviacion se hacia
con una solucion de 1.2% de acido sul-

Mina “Ajo"" New Cornelia Copper C°, Vaciando
el capacho de una pala «Osgood» a un carro.



Planta de la New Cornelia Copper Co Bombas

para elevar las soluciones.

farico contra 2.49% que se empleaba
normalmente. Cuando se trabajo con
mayor lentitud de un 40 a un 509
del acido se neutralizaba con las im-
purezas contra 10 a 15% cuando se
trabajaba a toda capacidad. Del acido
total que se combinaba con las impu-
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rezas, el 529, se combinaba con la alu-
mina, el 32% con el hierro y el 15%
con la magnesia, y solo el 1% con la
cal. Ademas, cuanto mayor fuera la
concentracion del acido, mayor era
también el consumo de acido por libra
de cobre lixiviado. En la practica de
las refinerias se puede precipitar co-
bre por medio de hierro viejo en solu-
ciones que contengan 15% de acido
sulftrico libre. El costo de la fuerza
motriz puede calcularse en la mitad
del costo total de la precipitacion elec-
trolitica. En Ajo se encontrdé que
cuando el cobre en la solucion se redu-
cia a 1%, el cobre que se depositaba
era quebradizo, mientras que cuando
se reducia a 0.5%, el deposito era
como musgo vy se caia del catodo en
masas parecidas al cobre de cementa-
cién. Cuanto mas concentrado era el
anhidrido sulfuroso, mayor era tam-
bién su poder reductor. Sin embargo,
se podia obtener una reduccion exce-
lente cuando se empleaba gas que con-
tuviera una cantidad tan reducida
como 39, de anhidrido sulfuroso, y si
bien es verdad que para obtener un
gas concentrado puede ser necesario
quemar azufre elemental, este gas
también puede obtenerse quemando
piritas, que es el reactivo mas barato.

Ajo. Excavador automatico descargando un estanqu®

Excavador W.S.M. completando la descarga
de un estanque de lixiviar.
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Las torres de absorcion que se em-
plean en Ajo y en series han dado bue-
nos resultados. Ademas, en esta plan-
ta durante los Gltimos tres afios de tra-
bajo, las soluciones con hierro férrico
que han entrado a la casa de los estan-
ques no han tenido un término medio
mayor de 0.05%, y no mas de 0.3%
cuando salian de la casa de los estan-
ques. En Ajo se emplea cobre de ce-
mentacion para reducir el hierro fé-
rrico, y este cobre se redisuelve en el
electrolito.. Como un 409 del stlfuro
de cobre en el mineral oxidado de Ajo
se esta recuperando debido a su solu-
cion por medio de hierro férrico en la
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solucion proveniente de los estanques
electroliticos. En las soluciones com-
pletamente libres de hierro, es dificil
obtener catodos firmes y pulidos y
aparentemente se necesita una pe-
quefia cantidad de hierro férrico. La
planta de New Cornelia no produce
cobre terminado, puesto que los cato-
dos contienen cloro, por lo que es ne-
cesario fundir el cobre. Con hierro
viejo puro obtenido de extraer el esta-
fio al hierro estanado, se puede obtener
cobre de cementacion con mas de 90%
en su pureza, como se ha demostra-
do en el trabajo reciente de la Ohio
Copper C.*

SECCION CONSULTAS

Pregunta: ;Qué titulos otorgan
las Escuelas de Mineria de La Se-
rena y Copiapo y la Escuela Indus-
trial del Salitre de Antofagasta?

Respuesta: Escuela de La Sere-
na. Por Decreto N.” 491 del Minis-
terio de Industria y Obras Publi-
cas, de 5 de Marzo de 1916, otorga
el titulo de “Conductores de traba-
jos mineros y beneficiadores de mi-
nerales’.

Escuela de Copiapo. Decreto N.°
663, del Ministerio de Industria y
Obras Ptblicas, de 26 de Mayo de
1916, denomina a las Escuelas con
el nombre de Escuelas Secundarias
de Mineria y les hace extensivos a
la Escuela de Copiap6 los mismos
titulos que a LLa Serena, o sea “Con-
ductores de trabajos mineros y be-
neficiadores de minerales”.

Escuela de Iquique. Decreto N.°
818, del Ministerio de Industria y
Obras Publicas, de 18 de Junio de
1918. El curso consta de 5 afios de
estudios y al final se otorga el ti-
tulo de “Técnicos salitreros”, pero
los que salgan al 4.° afio reciben el
titulo de “Conductores de salitre-
ras”’. Esta Escuela fué suprimida
por Decreto N.° 1,144, de 17 de No-
viembre de 1925, del Ministerio de
Agricultura, Industria y Comer-
cio.

Escuela de Antofagasta. Por De-
creto N.? 1,445, del Ministerio de
Industria y Obras Piblicas, de 4
de Septiembre de 1918, esta Escue-
la otorga los mismos titulos y en
las mismas condiciones que la de
Iquique.
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Pregunta: Cotizaciones para mi-
nerales de Bismuto con sus respec-
‘tivas escalas.

Respuesta: Engineering and Mi-
ning Journal Press, no da cotizacio-
nes para minerales de Bismuto, si-
no para el metal, en cantidades,
f. 0. b. en Nueva York. Para el mes
de Diciembre pasado la cotizacion
era de 3.25 a 3.30 dolares la libra.
En Londres el precio es de 12 s.
6 d. la libra. El tinico comprador
en Chile que se interes6 por el mi-
neral que usted desea vender fué la
firma Sali Hochschild, Casilla 2865,
Santiago, quienes se sirvieron con-
testar a nuestra carta como sigue:

“Tengo que manifestarles que no
puedo dar cotizaciéon sin conocer
un ensaye completo de ambos mi-
nerales. Ademas, necesito saber la
produccién mensual aproximada y
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“Como se trata de minerales re-
lativamente raros, recomendaria
que la persona interesada me man-
dara unos 10 kilos de cada clase
para ver donde se puede vender
mejor. También aceptaria mayor
cantidad, pero solamente a titulo
de “consignacion”.

Los minerales de bismuto no pa-
gan derechos de exportacion.

Las ultimas cotizaciones del co-
balto son como sigue:

96 a 98% 2.50 dolares por libra.
Oxido negro, 70% 2.20 ddlares.
Oxido gris, 75% 2.35 dolares. La
revista ya citada tampoco cotiza
minerales de las leyes que usted
menciona.

Pregunta: ; Produce Chile Kryo-
lita o Beauxita?

Respuesta: Chile no lo produce,
no exportando, por consiguiente,

en qué puerto y bajo qué condicio-
nes se entregaria. kryolita ni beauxita.
e e 020
Precio medio mensual de los metales:
PLATA
Nueva York Londres
1924 1925 1924 1925
LI e ] o i M BT ST e 03,447 ©68.447 33.549 32,197
P g il b LA DT i S i S 64.359 68.472 33.565 32,245
I BT i e o e WY ol ST 63.957 67.808 33.483 31.935
L e s g (dd 064,139 66,899 33.065 31.372
Y S s o e sp = rons foctme e 2 o 4 s (60 65.524 67.580 33.870 31.276
T e o e 66.690 69,106 34.758 31.863
T e L R R ey T 67.159 69.442 34.509 31.954
T e R B e S e U 68.519 70.240 34,213 32.268
T s L o R R R S S L R 69.350 71.570 34.832 31,983
Bl i) 3 -y PR e e R N ol Lo R o 70.827 71.106 35.387 32.927
INoviembre - o ke b 69,200 69.223 33.775 32.115
1 G o T e e S L A R 68.096 = 32.620 o
Afio término medio........ 66.781 33.969

Cotizaciones de Nueva York: centavos por onza troy: fineza de 999, plata extranjera.
Londres: pemques por onza, plata esterlina: fineza de 925.
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COBRE:
Nueva York Londres
Electrolitico Standard Electrolitico
1924 1925 1924 1925 1924 1925

Bnefo. /=000, 12.401 14.709 61.273 06.065 67.193 70.607
Febrero.. .. .. 12.708 14.463 63.113 64.713 68.167 69,525
Marzo. ...... 13.515 14.004 66.137 62.892 72.087 67.739
Abrili <= 13.206 13.252 64.338 60,575 70.150 64.194
Mavo, - vk 12.712 13.347 62.006 60.131 67.648 63.560
Jamioi s is. 12.327 13,399 61.375 59.899 66.313 63.369
I Tahar e, 12,390 13.946 61.652 61.467 65.815 65.750
Agosto. .. ... o 22 14.490 63.481 62.393 67.800 68.169
Septiembre.. . 12.917 14.376 62.750 61.886 67.125 67.693
Octubre. .. .. 12.933 14,300 62.641 61.677 66.620 67.523
Noviembre. .. 13.635 14 .353 63.731 61.280 68.063 67.893

Diciembre. . . 14.260 e J 65.295 ol 69.762 e

Afio..... 13.024 i 063.149 e 68,0062

Cotizacion de Nueva York, centavos por |b.—Londres £ por ton. de 2,240 1bs.

PLOMO:
|| Nueva York Londres

1924 1925 1924 1925

| LT o ) D A ST 2t S M 7 5.972 10.169 31.528 41,443

Febrard. ., w0l adi o et oo b o AR i 8.554 9.428 34.589 37.944
9.013 8.914 37.161 36.804
8.263 8.005 32,819 32.791
7.269 7.985 29,426 32.283
7.020 8.321 32,138 33.479
7.117 8.151 32.916 34.698
7.827 9.192 32.728 38,188
8.000 9.508 33.023 38,884
8.235 9.513 35.715 39.017
8.689 9.739 39.425 36.872
9.207 L 41.583 )
8.097 oy 34.421 i

Cotizacion de Nueva York, centavos por lb.—Londres £ por ton. de 2,240 lbs.

ESTANO:
Nueva York Londres
9997, Straits

1924 1925 1924 1925 1924 1925
I EDerta . vovss 48.250 57.692 48.750 58.250 246.790 265.560
Febrero...... 52.772 56.517 53.272 57.068 272.399 262.181
Marzo. .. .... 54,370 53.038 54.870 53:933 277.429 245.682
At e las ok 49,457 51.380 49,957 52.135 250,863 237.006
Mayo....... 43.611 53.675 44,111 54.620 218.511 245.476
0L s e 42.265 51.885 42.765 55.957 219.219 252.476
TG 45.750 56,683 46.250 58.014 233.332 258.435
Agosto... ... 51.400 56.649 51.909 58.190 254.638 258.538
Septiembre . . 48.595 56.405 49.095 58.247 243,511 259,182
QOctubre. .. .. 50.038 60.462 50.538 62.274 248 543 277.772
Noviembre. .. 53.848 62.136 54.348 63.304 257.738 284.506

Diciembre. . .. 55121 o 56.245 P 261.875 g

Afio.. ... 49.674 = 50.176 % 248.737

Cotizacién de Nueva York, centavos por Ib.—Londres £ por ton. de 2,240 Ibs.
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ZINC:
St. Louis Londres
1924 1925 1924 1925
DT T oY S B s S ) 6.426 7.738 34.761 37.917
Febrero... .. cderoplll e A h S Bhewo. v 6.756 7.480 36.518 36.528
R A I S W 0 T, 6.488 7.319 35.298 35.741
g e i L e DL 6.121 6.985 32.588 34.644
T s L s e N 5.793 6.951 30.648 34.223
T o T e e T T Lo [ e et ol 5.792 6.990 31,788 A
T B e e Ry P R e B 5.898 7.206 32,193 34.511
] T Ay e s R N e ¥ 6.175 7.576 32,544 36 219
1 L 1] L P R P LR S T 6.181 7.753 32.926 36.719
8T ¢ S e g, TR 6.324 8.282 33.514 38.656
INOVEREBIe:: . drals vt it i S s 6.796 8.614 35.022 38.304
. B et Ty o) AP Co e P e s pan A i 7.374 e 36.932 0
ARG i s e 6.344 = 33.728

COTIZACIONES

PRECIOS DE MATERIALES PARA MINAS

LAS COTIZACIONES DE LOS PRECIOS DE MATERIALES PARA MINAS LAS DEBEMOS A LA AMABILIDAD DE LAS
PRINCIPALES CASAS IMPORTADORAS DE ESTOS ARTICULOS EN cHILE. EL «Boletin Minero» TENDRA
SUMO AGRADO EN PONER EN COMUNICACION AL SUBSCRIPTOR QUE Asf LO SOLICITE coN AQUELLA CASA
QUE COTICE PRECIOS DE ARTiCULOS POR EL NECESITADOS,

Explosivos
ARGLONITA:
El cajén, marca “San Bernardo”, puesto en la estacién de Nos....... $ 110.— m/cte
GELIGNITA DE 51%:
El cajén, en Valparafso, marca “Elefante”.............cooniiiivunn. £ 2-19-0
GELIGNITA DE 34%: ;
" El cajon, en Valparaiso, marca “Elefante’. ......... A E o £ 2-12-)

CHEDITE, EXPLOSIVOS DE SEGURIDAD DE 80%,
Bl cayén 'the 25 kilos netos, en BatiGO. . - o vu s s Vialsisisiae sers s $ 40.— oro.

DINAMITA DE 40%;:

Elcajén de 50 libras netas, marca “‘Tronador', puesto en Valparafso... § 130.— m/cte.
El cajén de 50 libras netas, marca ‘“Novel”, puesto en Valparaiso. .. .. £ 3-0-7
El cajén de 50 libras netas, marca “Tronador”, puesto en Valparafso.. » 3-0-7

DINAMITA DE 60%,:

El cajon de 50 libras netas, marca “Tronador”, puesto en Vaiparaiso.. $ 153.— m/cte.
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El cajon de 50 libras netas, rnar.ca. “Novel”, puesto en Valparaiso. . . ,. £
El cajon de 50 libras netas, marca “Tronador”, puesto en Valparaiso.. »

FULMINANTES N.° 3:
El mil, marca “Tronador”, puesto en Valparafso. ................... £

FULMINANTES N.° 6:

Los mil fulminantes, marca ‘‘Tronador”, en Valparafso... ........... 8
Los mil fulminantes, marca ‘“Novel", en Valparafso. ................ £
Los mil fulminantes, marca “Tronador’’, en Valparaiso. ............ o
Los mil fulminantes, en Valparafso..........veeuvanvvsonsanns £

BlSiciento = en'  Nead nofca e o Qe ki ihid ks Lkl ool D ORS b I s $
FuLMINaANTES N.° 8:

Bl puestolen Batnon. o5« ion «o il i il e N o $
FULMINANTES ELECTRICOS N.° 6:

El mil en Valparaiso, marca ‘“Tronador”

........................... $
El mil en Valparafso, marca “Novel”. .. .....coouuiiinenniienenin, £
El mil en Valparaiso, marca “Tronador”.. ............ e Ry »
El mi] en Valparaiso ..... A L s B T e e o e »

FULMINANTES ELECTRICOS N.° 8:

Bl mil'entBatitcs. puta derl mBton!s 8 S e s e i $
El.mil;en Batico, gnofa de 1.50 metro., . ; (i ahlin e s/t dhoe sain s $

FULMINANTES ELECTRICOS; (ALAMBRES PARA)

El rollo de 500", marca ““Tronador”, en Valparafso .. ..........cov... $
Elrollo de-500" Duplex N o 0. oo vier o o iiaiteiet s aiobie s s b £

GELIGNITA DE 429,

El cajén de 50 libras netas, marca “Tronador”, puesto en Valparafso. .. $
El cajon de 50 libras netas, marca “Novel”, puesto en Valparaiso.. ... £
El cajon de 50 libras netas, marca ‘‘Tronador”, puesto en Valparaiso... »
El cajon de 50 libras netas, marca “Elefante', puesto en Valparaiso. ., »

GELIGNITA DE 62%:

El cajon de 50 libras netas, marca "Tronador”, puesto en Valparaiso. .. $
El cajén de 50 libras netas, marca *‘Novel”, puesto en Valparaiso. . ... £
El caj6on de 50 libras netas, marca “Tronador”, puesto en Valparaiso.. »
El cajén de 50 libras netas, marca ‘‘Elefante’, puesto en Valparafso .... »

GUiAS ORDINARIAS:

Los mil pies, marca “Negra’, en Valparafso.........oiveceeiiniinan s
Los mil pies, marca ‘“‘Novel”, en Valparaiso.........c..cvevenvnnnses £
Los mil pies, marca ‘“Negras comunes'’, en Valparaiso............... >
Los: 15 pies. Tollo ien ValparalBo: - L Ciil e ot by s baninies semald e $
fo8-50 ples, molloTep-Nog, - il o teien G S e o LT Y $

GUIAS PARA AGUA:

Los mil pies, marca 'W. C. G. P.”, en Valparafso: .o« v e sevnssonnos
Los mil pies, marca “Double Wove", en Valparaiso.. ...... S i -
Los 10 metros, rollo gutta-percha, impermeable, en Batuco........
Los 10 metros, rollo, alquitranada, triple tejido en Batuco.........
Yeoe S0 Dien.roHe e Walnaralio . o e e P vl o e
Méquinas explotadoras eléctricas para 3-5 tiros, cada una, Batuco..
Miquinas explotadoras eléctricas, para 15-20 minas, en Batuco.....

BHDHBRORNSH

POLVORA NEGRA:

El quintal, marca ‘“San Bernardo'’, puesto en la estacién de Nos. .....
El quintal en Nos (segin cantidad

11.—PoL. Mivero. ExEro.

3-8-3
3-8-3

2-10-9

135.— m/cte.
3-2-2
3-2-2

3-9-0
17.— m/cte.

40.— oro

688. —

15-19-11
15-19-11
16-15- 0

m/cte.

150.— oro
165.— oro

97.— m/cte.
2=5-0

140.— m/cte,
3+4-7

3-4-7

2-16-0

165.— m/cte.
3-15-11
3-15-11
3~-2 -0

40.— m/cte.

56.— mjcte.

$
$ 54 a $ 56 m/cte.

161
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Lubricantes
ACEITE PARA MAQUINA DE VAPOR:
El cajén, en Santiago............. e e LT VR, $ 69.— m/cte.
El galjbn, mares standand O, en SanbiaR0. L. s ie v aibeiuane sis s $ 1.90 oro.
El galén, marca “Buffalo”, en Santiago, en tambor de 51 galones. . . .. > 2.50 oro.

ACEITE PARA MOTORES DIESEL (Descansos y cilindro):

El cajén de 2/5 galones c/u en Santiago marca «Intermacos............ $ 13.00 oro Amer,
El galén, marca “Standard Oil'', en Valparaiso..............0...... » 1.70 oro. Chil.
El galén, marca ‘“Buffalo”, en Santiago, en tambor de 51 galones. .. .. > 2.75 oro.
ACEITE PARA MOTORES ELECTRICOS Y DINAMOS:

El cajon de 10 galones, marca *‘Buffalo”, en Santiago. . ............. $ 25.— oro.

El cajon de 2/5 galones, c/u en Santiago, marca <Intermacos...... $ 12.00 oro Amer.

ACEITE PARA COMPRESORAS DE AIRE:

En tambores de 50 galones, el galén en Santiago, marca <Intermaco > § 0.70 oro Amer.
El galén en Santiago, marca “Standard Oil".. ............ccoovn.. > 1.90 oro. Chil.

AR s e ST AT T U o i N T R A S I E N $ 72.— m/cte.

GRASA LIQUIDA PARA PERFORADORAS sLEYNER?®, ETC.:

En tambores de 55 galones el galén en Santiago. .. ............... $ 1.20 oro Amer.

ACEITE NEGRO:

El galén, marca ‘Buffalo”, en Santiago, en tambor de 51 galones. . ... $ 1.30 oro,

El galén, marca *‘Standard Qil"”, en Valparafso. .. .........covveuaen, > 1.30 oro.

ACEITE DE ESPERMA :

El cajén, en Santiago............. PN AT s I s AN S $ 78, — m/cte.

El litro, en Santiago., .......ceevvee. A sl e s S R s > 1.75 m/cte.

Aceite mineral “Colza", Standard Oil, el cajén.. .....cveeenrnnnnn $ 17.— oro

GRASA CONSISTENTE:

El kilogramo, marca ‘'Buffalo”’, en Santiago, en tambores de 200 kilos $ 0.84 oro.

El kilégramo, marca “Standard Oil”, en Santiago. .................. > 0.85 oro.

Nt oo R Oy eIt AR TIAR O ST vy v aielerm el arpusies et vaedeiory o sSnidTaT o o W (o1 8 3.40 oro

GRASA DE PINO;

El tarro de 37 kilos netos, marca “Buffalo”, en Santiago......... ... $ '12.75 oro.

El barril, marca “Standard Oil"”, en Valparaiso .................... > 16.00 oro.

Elibarpl; de 40l Elom e Santiago. . o L s e e e $ 56.— m/cte,
Pinturas

ACEITE DE LINAZA COCIDO:

El tarro de 6 galones, marca “‘Céndor”, en Santiago,..............,. $ 93.— m/cte.

El tarro de 6 galones, marca “‘Genuino Inglés", en Santiago. ......... > 27.75 ore

Tambor de 22 kilos en Santiago, nacional, garantido.............. S 90,— m/cte,

El tarro de 6 galones, marca *Rayo’, en Valparaiso. ............. $ 30.— oro

AGUARRAS:

El cajon de 10 galones, marca *'Arbolito’, en Valparaiso. . ........... $ 45.— oro.

El cajén de 10 galones, en Santiago.......coverauavcencrnaceeacans > 43.— oro.

El caj6n, en Santiago, marca “Arbolito”. .. i .cceieiiiiiiiaisian, $ 170.— m/cte.

Substituto de aguarris, el cajén en Santiago. ................ vis @ - 110—=m/cte,



BOLETIN MINERO 163

AZARCON:
El kilo, en Santiago, puro alemén, ..............coiieiieoninnn, $ 2.50 m/cte.
El quintal en Valparaiso, importado marca “‘Sohoen”, de primera

CLABR o e B s e s N e N e e e i e e 40.— oro
PINTURA BLANCA DE PLOMO
El quintal, marca “Tulipdn”, en Valparafso.............cocouivinnnn., $ 40.— oro.
PINTURA BLANCA DE ZINC:
El quintal, marca *Tulipin", en Valparaiso.........c.cvvvveenrrnann. $ 40.— oro.

El quintal, marca ‘‘Aconcagua’, AAAA en Santiago........cccvuu.. > 37.— oro.
Tarro de 10}4 kilégramos, en Santiago, importado y garantido.... $ 35 y § 42,50 m/cte.
Maderas

ALAMO EN BRUTO:

TADIRE P 3B VAYAR, il cvisiard s w5 s et imats w s ac s a5 ot e ik hds $ 1.10 cada una
Tablas IO VATRE .51 'sfa via/s o5 b3 ioe dis1a St s rosie i rm 31bete a Lo A e e » 1.60 cada una

Tablag: 15C FOCENaTAE, ol e e ArTala alv ool e T E Ao bs y b s b b s s K ToTaa » 2.20 cada una
A IaE L I DN AR S et e b Tt R P A A A o e P S ol s N e > 4.— cada una
Tablas@ 3 IOl VREAS. T o T s R e s s e et e s e a0 » 5.— cada una
RIFT ot T e B T e el e e R e i » 2.40 cada uno

CURTLONes A A A TABL S 1105 el alulars ate)ole s el e s bralys a"n s NNy (alaie o ol bl > 3.— cada uno

Viguetas de 6 varas. .......... B, SR S S P R R N T > 4,50 cada una

Vigas de 8 varas......... SO R TR kT a s ey 3 5.50 cada una

LUMA:

1012 6 RTaS e s e 6 e S Y o M A 0 R AN ) LR A e TS $ 4.— cada una

AR Sl IR 3L P e o e St L S et S sty L LS G (S 3 6.— cada una

LR b o T R s S I R B e N A [ S iy Al e > 8.— cada una

16/18'X 6 varas,. ..... e e e e O L A e G B e > 11.50 cada una

AR 2 0 R PaB S i et el e e e e s e e Ta e e e b b b ) me > 14, — cada una

T Y e e e O e AT Y O o > 36.— cada uno

T B e e e A S R s e W S e St ety > 29, — cada uno

PINO OREGON:

Cualquier dimensién hasta 66" y 32" de largo...........c.coinnannn $ 0.95 pie cuadr.
DimE 0N B BUPETIOTCR ek« s ain's < wiais sie 3 o lsInlin s oo ia s 4 /s:e2%a s oin e saaeats > 1.— pie cuadr.
PINO ARAUCARIA:

Cualquier dimension. . .........ccovuveauas e e AR e $ 0.65 pie cuadr,
ROBLE:

Cualquier dimensién, por 434 y 5 varas. ........ i A R v TS $ 0.34 pie cuadr.
Cualquier dimensién, PO WETARLS .« v o sl oot e (AT 1 5/874 a aln Gl ch o0 i o5 st > 0.36 pie cuadr.
Cualquier dimensién, por 6y 7 metros.. ..........ooviinuiinaiann. > 0,43 pie cuadr.
Cualquier dimensi6n, por 8=9 y 10 Metros.........ccouvuururasonsssns > 0.46 pie cuadr.

Productos Quimicos
Acipo cLorHIDRICO PURO, DE 22° Bé.

Hasta 20 kilos, en Santiago. . ........... BT b e s TN e $
En partidas mayores, en Santiag@o.. ... ..coieivniiiieeriinranaranns >

Acipo NiTRICO PURO, DE 45° Bé,

Hasta 20 kilos, en Santiago. ..................................... $
En partidas mayores, en Dantiago.. . .veveiissrenaninssisanssnsanes >

ACIDO SULFURICO PURO, ESPECIAL PARA ANALISIS, DE 66° Bé;

Hasta 30 kilos, en Santiago.. ... e e Y Ay (et ST T R |
En partidas mayores, en Santiago......oeviverensciearaaanans AL

5.— m/cte. kilo
4.— m/cte. kilo

6.— m/cte. kilo
5.— m/cte. kilo

6.— m/cte. kilo
5.— m/cte. kilo
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ALQUITRAN MINERAL:
IEl litro, en Valparaiso, tambor de 200 1itros. ...........cooveuennn.. $
AMON{ACO HIDRATADO:

Ve 189 Baskn (TOOUIIEI0R, | o s ore oo o omame ot aleris s s vluivice st ol sirkbosiiatasis $

De 200, hasta 100 litros. ..
De 220, hasta 100 litros. .. ..

B ) L b, T et S e i W S e i P T >
AMONfACO HIDRATADO:

De 18°, en partidas mayores de 100 litros. ...........coviiiinnunnn. $
De 20°, en partidas Hinyores de 300 Bittaas o 70 O iR T DI, »
De 22° en partidas mayores de 100 litros. . ........ovvvevinennnnnn. »
De 25° en partidas mayores de 100 litros. ............. S a Ao s ae >
CREOSOTA:

El litro, en Va'parafso, en tambor de 200 litros. . .....oovvvvivinnn.. $

CArBURO DE CALCIO:

s Bor ea SN RIfatatno ™ M L Ll Lo W e W s $

El tambor, en Santiago, de 100 kilos suizo y alemén.. ............ $

Sopa CAvsTICA:

B e S e S B IO o 2 S0 Sl io v i v S Sxomchm el 45s ava S 410 o tao aTora! 3
Varios

ACERO PARA MINAS:

Ochavado de 7/. “, el Kiloter Santiamosi "0 sisalanyadsiin daam i $
Redondo de 7/8", el kilo en Santiago. ........coivuriiiinneiannnnsns 3
Hexagonal hueco de 7/8". el kilo en Santlago ........................ »
Redondo de 1 378", el kilo én Santidgos (o, c:onocaeenvereenendohis >
Redondo hueco de 1 24", el kilo en Santiago............ccovivreennnn. »
Cruciforme de'1 37" ‘el kilo ‘en Santiaf0.. ... .. ou i wrsoaueanserieass >

ACERO OCHAVADO PARA MINAS, DE 7/8"":

El quintal, en Valparafso, de 46 kilos. ......c.iiunivivinssinnansis $
Acero para barreno, de 7/8 y 1" el kilo, en Santiago. . ........... $
Acero Eaxagonal para brocas, de 7/8" sblido y hueco en Santiago.. $
Cable de acero de 24", el metro, en Santiago. ..........oiveannen $
Cable de acero de o,f8” ........................................ $
I A L T oY IG TH ol R S S R e (e R (S $
T R PR R I N S et R e S $
3 T LB VT et R e S S T Sy R R 0 A e LR $
G e T T G e g S R . Lo b 3
S
= :
Calle 'de manila) de :;JIF..":EI quintal de 46 kilos, en Valparaiso $
—3/4"—
— 1" ——
CABLE DE ACERO:
De 5/16" 8X19 alambres, el metro en Santiago. ................... $
Pe 1/2” 6X7 alambres, el metro en Santiago. ..........ce0ouevees >
De 1/2" 6X19 alambres, el metro en Santiago. ............. e >
De 5/8" 6X7 alambres, el metro en Santiago. ..............c.... >
CANERIA PARA AGUA, DE FIERRO GALVANIZADO:
El'metro, en Valparalso, ide 1122 o v ainiee coamsi o st e 8
Bl metro; en Valpardaiso: i de 314!, cs o v taniian sinminas v s 4 $

¥l metro, 'en VaIparaiso, dei 1Y, o\ Lo i i Fasan a s e e $

0.40 m/cte.

.80 m/cte. litr.
.05 m/cte. litr.
.30 m/cte. litr.
.70 m/cte. litr.

B B b=

.70 m/cte. litr,
.90 m/cte. litr.
.10 m/cte. litr.
.40 m/cte. litr.

B B s

1.10 m/cte.

29.— oro
97.— mjcte.

0.36 oro

0.50 oro Chil.
0.50 oro Chil,
1.00 oro Chil.
0.50 oro Chil.
0.30 oro Amer.
0.24 oro Amer.

[+

6.— oro.

m/cte.
m/cte,
m/cte.
m/cte,
m/cte.
m/cte.
m/cte,
m/cte.

SRR LN
LS
=== =R=k=]

77.— oro

1.00 oro Chile
0.80 oro Chile
1.10 oro Chile
1.20 oro Chile
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Elo ety el Naloaraien, (08 4 A . o O b e ARG e s $ 2.10 oro
Bl etra; sen Nalparafit, de 2.0 Cfy oo Ay s o el e L $ 2.90 oro
Bt an VDA alEl, de IR o e e s 8 4.40 oro
El metro, en Valparafso, de 3"........... R TS o e A $ 5.30 oro
CANERfA PARA AGUA, DE FIERRO GALVANIZADO:
E et e Santiags, a2 e i s eaiak 2 ke s $ 2.— m/cte.
B limetrar e Santiagt: de- 3 a0 o e e R s e e r i S 2.60 m/cte.
E) metro, \en Santiago,de BT S ale T, i o R e iy v v $ 3.50 m/cte.
Rlnetro e Santisoo. . de 1 e U o0 T I oo s P etk Mo $ 6.30 m/cte.
4 U g g WEs YT RTV (o PR b g o S0 S o i bl $ 8.30 m/cte.
NS R T e [ e e S D S e el e e $ 13.30 m/cte.
El metro, en Santiago, de 3". . ... e e L NS T T $ 15,20 m/cte.
L AYEOR AHTeTO8, CAtR RO At lhs o sls e s srats ata wd ol A o i 6 3 e W eatied $§ 250.— oro
CEMENTO NACIONAL:
El ‘saco; marca 'El' Melén", en Santiago.. i aival s damssuid siedis $ 12.— m/cte.
CEMENTO EXTRANJERO:
04 T T YT T el AN e O PVt 4 el e e T $ 11.25
CLAVOS DE ALAMBRE, VARIAS DIMENSIONES:
Bl cajon, en ValparaiBo] . . ot o it ereivt e a4 s ota arstinis facede oensterere $ 49.— m/cte.
CLAVOS RIELEROS IMPORTADOS:
Eliciento,en. Valparafso, /o - BOTH0, i) 5 alesiiies shie s sl s mie s ertor wlass s 62.— oro
CORREA BALATA de 2""X3 pliegues, el metro, en Santiago. ....... $ 5.40 m/cte.
» 3 3 31X%3 > el metro, en Santiago. ....... S 8.— mjcte.
» 3 3 4" x4 > el metro, en Santiago. ....... $ 14.60 m/cte.
» > » 6"XS5 > el metro, en Santiago........ $ 28.90 m/cte.

CORREA BALATA:

U marca <Rublata», el metro en Santiago ............ .... $ 0.80o0ro Amer.
2 12" marca «Rublata>, el metro en Santiago ................ > 1.00 oro Amer.
i marca «<Rublataz, el metro en Santiago ................ > 1.20 oro Amer.
3 1/2"” marca «Rublataz, el metro en Santiago. ................ > 1.40 oro Amer.
4" marca <Rublata», el metro en Santiago. ................ > 1.60 oro Amer.
L marca <Rublata>, el metro en Santiago. ................ > 2,20 oro Amer.
6" marca «Rublata», el metro en Santiago. ................ > 3.20 oro Amer.
8" marca «Rublata», el metro en Santiago. ................ > 5.00 oro Amer.
10" marca «Rublata», el metro en Santiago. ................ *  6.30 oro Amer.

CORREA DE CUERO DE 2" el metro, en Santiago, marca “Sun”...... $ 6.— m/cte.

ik i g " 3" el metro, en Santiago, marca “Sun’ .... § 9,— m/cte.

e " " 4" el metro, en Santiago, marca “Sun”..... $ 13.20 m/cte.

ot er gt " " 6" el metro, en Santiago, marca “Sun”...... $ 21.60 m/cte,

e Y " 8" el metro, en Santiago, marca “Sun”....., § 28.80 m/cte.

e " " 10" el metro, en Santiago, marca “Sun”..... $  36.— mjcte.

"o ' " 12" el metro, en Santiago, marca “Sun”..... $ 43.20 m/cte.
L marca «Duxbak»> el metro en Santiago. ................ $§ 1.50 oro Amer.
2 1/2” marca «Duxbak»> el metro en Santiago............... ... $ 1.875 oro Amer.
& marca sDuxbak> el metro en Santiago.................. $ 2.25 oro Amer.
4" marca «Duxbak» el metro en Santiago. ....... ......... $ 3.00 oro Amer.
L marca <Duxbaks el metro en Santiago. ..... ........... $ 3.75 oro Amer.
6" marca <Duxbak> el metro en Santiago. ... ............. $ 4.50 oro Amer.
8" marca =Duxbaks» el metro en Santiago, ............. ... § 9.00 oro Amer.
2 marca «Schieren> el metro en Santiago. ....... S5 ety raliy $ 1.00 oro Amer.
2 1/2" marca «Schieren» el metro en Santiago. ......... WY ey $ 1.25 oro Amer.
3 marca <«Schieren» el metro en Santiago. ................ § 1.50 oro Amer.
4" marca <Schieren> el metro en Santiago. ................ $§ 2.00 oro Amer.
Lk marca «Schieren» el metro en Santiago. ................ $ 2,50 oro Amer.
6" marca «Schieren> el metro en Santiago. ................ $ 3.00 oro Amer.
8" marca «Schieren> el metro en Santiago. ................ $ 4.00 oro Amer,
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20 marca <Intermaco> el metro en Santiago. .............. $ 0.90 oro Amer.
2 1/2" marca <Intermaco> el metro en Santiago. .............. $ 1.125 oro Amer,
3" marca <Intermaco> el metro en Santiago. .............. $ 135 oro Amer.
4" marca cIntermaco> el metro en Santiago. .............. $§ 1.80 oro Amer.
W marca «Intermaco» el metro en Santiago. .............. $ 225 oro Amer.
6" marca <Intermaco> el metro en Santiago. .............. S 2.70 oro Amer.
8" marca c<Intermaco» el metro en Santiago. .............. $ 3.60 oro Amer.
CDRREAS SUELA “cONDOR", DE 2", el metro en Valparaiso o Santia-
...................................................... 3.20 oro
Correa de suela “Condor”, de 3", el metro, en Valparafso o Santia-
........................................................ 4.80 oro
Correa de sucla, “Céndor', de 4", el metro en Valparafso o Santia-
...................................................... 6.40 oro
Correa de suela, “‘Céndor, de 6", el metro, en Valparafso o Santia-
........................................................ 9.60 oro
Correa de suela, "Céndor”, de 8", el metro, en Valparaiso o Santia-
I B T R T e P T 2 s O O SO e R e S 12,80 oro
Hierro galvanizado para techos, nacional, el quintal de 46 kilos, en Val-
e T S R N WY IS R Gt R B ST S $ 21.— oro
Hierro galvanizado para techo, extranjero, el quintal de 46 kilos, en Val-
o e et o § 22, — oro
Hierro en planchas, el kilo, en Santiago ..........ooovviueninnn oo $ 0.70 a § 0.90 m/cte.
Hierro redondo, el kilo, en Valparaiso .....c....cooiiiiiiininn,. .. $ 0.17 oro.

Hierro redondo, el kilo, en Santiago, segiin dimensiones y cantidad. § 0.55 a § 0.75 m/cte.

HILACHAS DE ALGODON:

El kilo, en Santiago, segn calidad. ,.............cc0.... oo A o $§ 4a8 6. —mjcte.
El quintal, importadas, blancas, en Valparafso.................... 8 70.— oro
El paquete, nacionales, de color, en Santiago......iveeiaiiiiiiin, 2.90 m/cte.
Léamparas patentadas de seguridad para minas, cada una, en Batuco... § 6.50 oro
Mangueras reforzadas para aire de 3/4, el metro, en Santiago...... 5.— oro
Mangueras reforzadas para aire, de 1", el metro en Santiago.......... 6.60 oro
Palas con mango, marca "Fxcelsior", punta huevo, docena, en Valpa-

e R S e L e e I A S R $ 65.—oro
Palas sin mango, marca ‘‘Mono", legitimas, por docenas, en Valparaf-

o e A B L O e o bl Ll R R S S $ 45.— oro
Pernos para eclisas, segun dimensiones y cantidades, El ciento, puesto a

Lo T o T VA T o0 e S e R I S I R 9.,— oro
Rieles de 4/4 kilos, el metro, en Valparafso. .........c.ovviinnnans § 0.90 oro
R BB e B D Ly e e T e T ot st st T i S 1.— oro
Ritles del fai i da s e T A K s S e T e e 10 $ 1.50 oro
MAQUINAS <CLIPPER* PARA UNIR CORREAS:
I R e I R O TS T o T e L e S e e e $ 85.00 oro Chil,
Nl catda ana AN SATTIRR0. . s ¢ 1) hwboraacsm s mint bt s S it cbins 56508 $ 35.00 oro Chil.
N e R CA AN BT SA TGO s 20755y el Hioeuaoi s Al 415 7a 8 658 Mo s s 61 $ 20.00 oro Chil,

GANCHOS “‘CLIPPER'' PARA UNIR CORREAS!
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MINFRALES Y METALES VARIOS EN NUEVA YORK (1)
(El signo $ significa dollars U. S. Cy.)

Aluminio.—99%, $ 0.29 la libra; 98%, 0.28 —I.ondres, 98% £ 118
tonelada de 2,240 libras.

Anti%onio.—fﬁtandard en polvo a 200 mallas, $ 0.19% a 0.20 la
1bra.

Blenda.—Precio medio $ 57.79 por tonelada de 2,000 libras.

Bismuto.—$ 3.25 a 3.30 la libra en lotes mayores de 1 tonelada.—
Londres 12 s. 6 d. la libra.

Cobalto.—$ 2.50 la libra 96 a 989%.

Mineral de plomo.—Precio medio sobre la base de 809% de plo-
mo $ 125.00 por ton. de 2,000 1bs.

Magnesio.—99.9%, $ 0.90 por libra.

Molibdeno.—99%, $ 25 por kilo.

Mercurio.—$ 90 a 91, por frasco de 75 libras.—Londres £ 15.

Niquel.—Electrolitico $ 0.38. con 99.75% de ley.—lLondres £ 170
a 175 por tonelada de 2,240 libras.

Platino.—Refinado, $ 120 por onza; crudo $ 115.—Londres
£ 23 15 s. por onza.

Radio.—$ 70 por mg. de radio contenido.

Selenio.—Negro en polvo, amorfo, 99.5%, $ 2.00 por libra.

Tungsteno.—En polvo, 97% a 98%, $ 1.18 a 1.20 por libra de
tungsteno contenido.

MINERALES METALICOS

Cristales de galena para radio.—De la mejor calidad $ 0.50 por
libra, en lotes de 500 libras f. o. b. en Philadelphia.

Mineral de cromo.—Por tonelada, c. i. f. en puertos del Atlantico,
de Rhodesia $ 20.50 a $ 23.50; de Nueva Caledonia $ 24.
Mineral de manganeso.—$ 0.45 por unidad en la tonelada de 2,240

libras en los puertos, mas el derecho de importacion. Para
productos quimicos, en polvo, grueso o fino de 82% a 87% de
MnO?, Brasilero o Cubano $ 70 a $ 80 por tonelada en carros.
Molibdeno.—$ 0.65 a $ 0.70 por libra de MoS? de 85% concentra-
do de alta ley $ 11.50 a § 11.75. Shelita, $ 11.50, de alta ley.
Mineral de tungsteno.—Por unidad, en Nueva York, wolframita,
de alta ley $ 12.25 a 12.50. Shelita, $ 12.75, de alta ley.
Vanadio.—Minimo 189, B*0O° $ 1 a $ 1.25 por libra.

MINERALES NO METALICOS

Los precios de los minerales no metalicos varian mucho y de-
penden de las propiedades fisicas y quimicas del articulo. Por lo

(1) Tomado del “Engineering and Mining Journal-Press” de Nueva York.
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tanto, los precios que siguen sélo pueden considerarse como una

base para el vendedor, en diferentes partes de los Estados Unidos.
El precio final de estos articulos sélo puede arreglarse por

medio de un convenio directo entre el vendedor y el comprador.

Asbesto.—Crudo N.° 1, $ 475. Crudo N.° 2, $ 275 a $ 300, en fibras
$ 175 a $ 200. Planchas de fibras de megnesia comprimidas
$ 125. Stock para techos $ 70. Stock para papel $ 40 a $ 45.
Stock para cemento $ 25. Desperdicios $ 12 a $ 15. Arena, $ 6
a $§ 8—Todos estos precios son por tonelada corta f. o. b.
Quebec, el impuesto y los sacos estan incluidos.

Azufre—$ 15 a $ 16 por tonelada, para azufre doméstico, f. o. b.
Texas y Louisiana; $ 20 para exportacion f. a. s. Nueva York.

Barita.—Cruda, $ 7 a $ 8 por tonelada gruesa f. o. b.; molida, sin
color, § 14 la tonelada. Blanca, descolorada, $ 22.

Bauxita.—Americana, f. 0. b. por tonelada gruesa, molida y seca
$ 5.50 a $ 850. Pulverizada y seca, $ 14. Calcinada y chanca-
da $19a$ 20.

Boérax.—Granulado o en polvo y en sacos $ 0.0434 por libra. En-
tregado cristales $ 0.05 mercado normal.

Cal para flujo.—Depende de su origen; f. o. b. en los puertos de
embarque, por tonelada, chancada a media pulgada y a me-
nos $ 1.10 a §$ 1.70; chancada a tres pulgadas y mas $ 0.90 a
$ 1.50. Para usos agricolas, $ 0.60 a § 5.

Cuarzo en cristales.—Sin color y claro en pedazos de 4 a %% li-
bra, $ 0.40 por libra en lotes de mas de 1 tonelada. Para usos
opticos y con las mismas condiciones: $ 0.80 por libra.

Feldespato.—Por tonelada de 2,240 libras f. 0. b., en carro de Nue-
va York, N° 1 crudo $ 8; N° 1 para porcelanas, a 140 mallas,
$ 16. Para enamel, 80 a 100 mallas, $ 13.50 a $ 15. Para vidrio
30 a 100 mallas, $ 19. (Virginia).

Fosfatos.—Por tonelada larga de 2,240 libras f. o. b. Florida, 75%
$ 6.50, 70% $ 3.50.

Flouspato.—En colpa, con no menos de 85% de CaF? y no mas
de 5% de SiO*$ 16 a $ 18.

Grafito—De Ceylan de primera calidad, por libra, en colpa,
$ 0.0874 a 0.09. En polvo $0.03%% a $ 0.05. Amorfo crudo, $ 15
a $ 35 por tonelada, en hojas N.*1 y 2 de $ 0.12 a 0.30.

Kaolina.—f. o. b. Virginia, por tonelada corta, cruda N° 1, $ 7.
Cruda N* 2, $ 5.50. Lavada, $ 8. Pulverizada, $ 10 a § 20. In-
glesa importada f. o. b. en los puertos americanos, en colpa
$ 12 a $ 20. Pulverizada $ 45 a $ 50.

Magnesita.—Por tonelada, f. o. b. California, calcinada en colpa,
85% MgO $ 35. Calcinada y molida a 200 mallas $ 42.50.
Mica.—Precios de Carolina del Norte, despojos, $ 30 por tonela-
da neta en plancha, por libra calidad N° 1, clara 1}4” $ 0.07. —
147 %2”, $ 0.18—2"x2", $ 0.25—2"x3”, $ 0.60.—3"X3",
$ 1.00.—3”x4”, $ 1.60—3" X 5", $ 2.00.—4" X 6", $ 2.40.—Mo-
lida a 60 mallas, $ 65 por tonelada. A 140 mallas, $ 125. En
seco para techo, $ 30. En seco para techos, a 160 mallas, $ 70.
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Monacita.—Minimo de 6% de ThO? $ 120 por tonelada.

Potasa.—Cloruro de potasa de 80 a 85% sobre base de 80% en sa-
cos, $ 34.55. Sulfato de potasa de 90 a 95% sobre base de 90%,
$ 45.85. Sulfato de potasa y magnesia, 48 a 53%, sobre base
de 48% $ 26.35. Para abono de 30%, $ 19.03. Para abono de
20% $ 12.55.

Piritas.—Espafiola, por tonelada de 2,240 libras c. i. f., en los puer-
tos de los Estados Unidos, tamano para los hornos, $ 0.13. En
colpa, $ 0.12.

Silice.—Molida en agua y flotada, por tonelada f. o. b. Illinois a
400 mallas, $ 31; a 325 mallas, $ 25; a 250 mallas, $ 19; a 200
mallas, $ 20; a 100 mallas, $ 8.

Cuarcita.—En el Canada de 999% SiO? $ 3 por tonelada neta; Are-
na para fabricar vidrios, $ 2 a $ 2.25 por tonelada; para ladri-
llo y moldear, $ 2 a $ 2.25.

Talco.—Por tonelada, en sacos de papel de 50 libras, molido a 200
mallas, extra blanco, $ 11 a $ 12, mas el saco. A 180 mallas
medio blanco, $ 10.50 a $ 11.50, mas el saco.

Tiza.—f. 0. b. Nueva York, por libra, inglesa, muy liviana $ 0.05.
Domeéstica, liviana $ 0.0424 a $ 0.0414. Por tonelada en can-
tidades $ 5 a 515.

Yeso.—Por tonelada, segiin su origen, chancado $ 2.75 a $ 3; mo-
lidoa § 6; para abono de $ 6 a $ 7, calcinado, $ 8 a § 16.

Zirconio.—999%,, $ 0.03 por libra, f. o. b. Florida; pulverizado,
$ 0.07, por libra, f. 0. b. Florida.

OTROS PRODUCTOS

Nitrato de soda.—$ 2.59 a 2.62 por cada 100 libras. En los puertos
del Atlantico.

Oxido de arsénico.—( Arsénico blanco) $ 0.0374 a 0.03%% por libra,
entregado.

Oxido de zinc.—Por libra, en sacos y libre de plomo: $ 0.0734.
Francés, sello blanco, $§ 0.12.

Sulfato de cobre.—0.0465 por libra.

Sulfato de sodio.—$ 19 a $ 22 por tonelada en Nueva York.

LADRILLOS REFRACTARIOS

Ladrillo de bauxita.—$ 140 a 145 por M. en Pittsburg Pa.

Ladrillos de cromo.—$ 48 a $ 50 por tonelada neta f. o. b.

Ladrillos refractarios.—Calidad superior $ 43 a $ 46 por M. en
Ohio, Kentucky FF. CC. Pennsylvania Central. Ladrillos de
2.% clase, $ 36 a $ 40. _

Ladrillos de magnesita—De 9” derechos $ 65 a 68 por tonelada
neta, f. 0. b. en las fabricas. Quemados por completo, $ 40 a
$ 42 por tonelada neta, en Chester Pa.; $29 a $§ 31 en Was-
hington.

Ladrillos de silice.—$ 40 a $ 42 por M. en Pennsylvania; $ 45 a
$ 48, a$ 52 Alabama; $ 49 a $ 51 en Indiana.
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PLATA
Londres 2 meses Valparaiso
DIAS onza standard kilo fino § m/cte.
peniques
1925 |
R A T 1L s R g ek O I e A0 e WS 32 | 171.52
D ITerleetuy s LE e s o B e e L 32 ! 170.60
» 7L e A R S R L A A 313/ | 172.35
1926
I o A (O A A B o e Y g 31%/s [ 173.04
COBRE
QUINCENAL EN CHILE
A bordo $ m/c. por qq. m.
DiAs
Barras Ejes 50 % ’ Minerales 1o %
1925 i
INaHeMBEa26; - ool el o s 211.49 92,043 ] 11.11%
Escala 211 cents. | [Escala 121 cents.
Picternbre 1005 i s s e ih s 206.17 89 .45% I 10.83%
Escala 206 cents. Escala 118} cents.
> 7 L = AT T S 1) 212.23 92.27% 11.15
Escala 212 cents, Escala 1224 cents.
1926
DO Mgl T el R A S S B o)L by S 0 211.52 91.78 11.11%
Escala 211 cents. | Escala 1214 cents.
SEMANAL EN NUEVA YORK
Centavos Centavos
Dfas por libra Dias por libra
Noviembre 19, ................ 141 —14§ Diciembre 3..ici-cvieiiies 14
» i o LT el TR 14§ » {1 i i o st i Py 14—14}
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£ por tonelada

£ por tonelada

pias DIAS
Contado 3 meses Contado 3 meses
Noviembre 13............ 61.15.0 62.12.6 Diciembre 11.......... 39. 5.0 60. 5.0
> 1 e | i 6). 2.6 62. 2.6 || » 7 S T 59. 2.6 60. 5.0
> o T S b G100 62. 0.0 || » YD 59. 0.0 60. 0.0
> ; | b D 61. 0.0 62. 0.0 || > 1GTRrr as 59. 5.0 60. 5.0
» et I 60.17.6 61.15.0 » 15 ol L BN 59.12.6 60.15.0
» PO s el ot 60.15.0! 61.15.0 >  EL S 60. 0.0 61. 0.0
» s S T 60. 7.6 61. 7.6 > e 60. 5.0 61. 5.0
> 7 i LLATEOG S o 60. 0.0 61. 0.0 » o et st 60, 0.0 61. 2.0
» B AR 60. 2.6 61. 2.6 » e 60. 0.0 61. 2.6
s 208 e 60. 7.6 61.. 76 » B 59.17.6 61. 0.0
> R s 60, 7.6 6. 7.6 > A S F59.15.0 60.17.6
> g A e 60. 7.6 61.7:6 > o, PERTE T 59.15.0 60. 7.6
Diciembre 1.0 c.c....... 59.15.0 60.15.0 » <11 et osne 59. 7.6 60, 7.6
> ey Ehies 59. 5.0 60. 5.0 » L B B ks 59.12.6 60.12.6
> et SR Y 59.15.0 60.15.0 Enero /S HE ] 59.15.0 60.15.0
N oW R 59. 5.0 60, 7.6 E e o 59,1500 60.15.0
> L T LR 59. 510 60, 5.0 . B N 59.10.0 60.10.0
1070 s La T = 591850 60. 5.0 > L 59. 5.0 60. 5.0
CAMBIO Y RECARGO DEL ORO
DiAs $mc. $ oro de Recargo Dias $ mfc, $ oro de Recargo
por £ 18 d, por £| del aro9% por £ 18d. por £| deloro%
|
Nov. 13., 38.60 | 13.30 189.60 |Dic. 10.. 38.80 13.10 194 .80
14 .. 38.60 13.30 190.30 Lk > 38.00 13.10 196.80
165, 38.60 13.30 190.50 12.. 39.00 13.10 197.70
it 38.60 13.30 189.40 14. . 38.80 13.10 196,80
18.. 38.80 13.30 191.— IHAY 39.00 =180 198, —
A58 39.00 13.30 191.80 16. . 39.00 13.10 198,50
20. . 39.00 13.30 192.50 187 39.00 13.10 198 .80
243 39.00 13.30 192.20 18.. 39.20 13.— 199 .50
2350 39.00 13.30 192.20 19 : 39.20 13.10 19950
24, 39,20 13.30 193, — 7k fe 39.20 13.10 198 .40
255.30% 39.20 13.30 192 .80 221 39 .00 13.— 198 _80
26, 39.00 13.30 191 .40 23, 39.00 13, — 198 .80
27.. 38.80 13.30 191.60 2.1 A 39.40 13.10 198 80
28.. 38.60 13.30 190.80 26, . 39.40 13 10 199 .30
30:. 38.60 13.30 188,50 28, . 1+ 13.10 200.50
DPic: 10, 38.40 13.20 197. — 29.. 39.80 13.10 202, —
T 39.00 13.10 196.80 300, 39 80 13.20 201.—
3., 39.00 13.10 196.80 1. 39.60 13.20 199,20
4., 38.80 13.10 196. — |Enero 4.. 39,60 13.20 198 .80
S 38.80 13 10 194 30 5 39.60 13.20 19980
T 38.80 13.10 194 80 05 39.80 13.20 199.60
9.. 38.80 13.10 193.70 / i 39.80 13.30 199. —
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SALITRE
26 Noviembre.

El mercado ha continuado tranqui-
lo durante la quincena, con casi nin-
guna venta que registrar, algunas
transacciones pequefias de reventas se
han efectuado a 20/6-3/4 para entre-
ga en Noviembre, precios neto a los
vendedores.

La Asociacion de Productores ha
vendido, mas o menos, 29,000 tonela-
das durante la quincena, y 430 tonela-
das para el consumo en la costa, ha-
ciendo un total de ventas para el ano
salitrero de 1925/6 de 1.397,400 tone-
ladas, comparado con 1.839,000 tone-
ladas en la misma fecha en 1924, hay
todavia 30,000 toneladas disponibles
para la segunda quincena de Diciem-
bre a 20/8 por quintal métrico; las
ventas para el 1. de Enero adelante
solamente suben a 2,000 toneladas.

No asociados han embarcado mas o
menos 25,000 toneladas hasta la fe-
cha, la cantidad de salitre vendido por
la Asociacion para entregas hasta el
1.° de Noviembre y no embarcado en
esa fecha se puede calcular en 225,000
toneladas.

El mercado europeo esta extrema-
damente tranquilo y las ventas efec-
tuadas, han sido pequenas reventas.
El mercado de Sulfato de Amonio,
también esta paralizado; se considera
que los negocios no demuestran acti-
vidad alguna hasta el principio de la
estacion.

El mercado de fletes ha sufrido una
considerable baja en los precios, debi-
do a la poca demanda por espacio. Pa-
ra Reino Unido o Continente embar-
que pronto puede cotizarse nominal-
mente a 22/6. Por Companias de la
carrera se han hecho contratos para
puertos determinados entre Havre y
Hamburgo a 21/6. Para embarque
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Dic-/Enero las cotizaciones nomina-
les son actualmente de 22/6 a 23/-
para Havre/Hamburgo, y de 24/- a
25/- para Burdeos/Antwerp. No he-
mos oido decir de mas negocios efec-
tuados para puertos del Atlantico
Norte de Espaifia, el cual se cotiza aho-
ra a 26/- para Dic./Enero/Feb. por
Companias de la carrera.

Para el Mediterraneo Malaga /Gé-
nova, el interés que habia por tomar
fletes ha decaido y espacio para Di-
ciembre se podria obtener a 26/- se-
gun destino y condiciones. Para Es-
tados Unidos Galveston/Boston, car-
gamento completo por vapores para
Dic./Enero con dos puertos de descar-
ga entendemos se pueden conseguir a
4,75 dollars amer., y a $ 5.- dollars
para tres puertos. Espacio por vapo-
res de carrera para este afio no son
muchos, pero aun podrian cerrarse ne-
gocios a 4.25 dollars, y para el proxi-
mo afio hasta Junio, y, posiblemente,
todo el afio para Nueva York a 5.-
dollars.

Para la costa Occidental no ha ha-
bido demanda y algunos vapores po-
drian aceptar menos de $ 4.- dollars
para cualquier posicion para San Pe-
dro, San Francisco y puertos en Pu-
get Sound.’

10 Diciembre.

El mercado ha continuado muy
tranquilo durante la quincena, v las
ventas efectuadas por la Asociacion
de Productores solamente suben a
8,500 toneladas, quedando atin dispo-
nibles mas o menos 20,000 toneladas
para la segunda quincena de Diciem-
bre a 20/8 por quintal métrico. Las .
reventas para entrega Noviembre se
registran a 20/6-1/2 por quintal mé-
trico.

El mercado europeo ha mejorado
algo y los consumidores estan demos-
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trando mas interés aunque las tran-
sacciones son limitadas, habiéndose
efectuado ventas en Bélgica puesto
playa a £ 11.7.6 para entrega inme-
diata ya £ 11.11.6 para entrega proxi-
ma primavera, en Francia a £ 11.18.0
para inmediato y a £ 12.5.0 para en-
trega en la primavera.

La produccion durante Noviembre
fué de 2.343,192 qtls. méts., con 91
oficinas trabajando, demostrando un
aumento de 227,202 comparado con el
mismo mes durante 1924 con 90 ofi-
cinas trabajando.

El total exportado durante Noviem-
bre, fué de 2.602,524 qtls. méts. com-
parado con 1.990,640 qtls. méts. du-
rante Noviembre del afio pasado.

ILa produccion y exportacion en los
primeros diez meses durante los tlti-
mos 4 afios se compara como sigue:

1922 Produccién 9.415,557 qtls. méts.

1923 ¥ 17.061,138 5
1924 ¥ 21.860,789 5
1925 Y, 22,828,263 "
1922 Exportacion 10,807,085 qtls. méts.
1923 s 19.356,705 3
1924 = 20.621,018 5
1925 o 22.498,356 ,‘

En vista del estado tranquilo en el
mercado de fletes y de la completa au-
sencia de pedidos, es imposible dar co-
tizaciones fidedignas; las que damos
mas abajo son solamente nominales.
Para Reino Unido o Continente em-
barque Dic./Enero se puede cotizar
de 21/6 a 23/- segtin destino. Para
Liverpool por vapores rapidos se han
contratado pequenos lotes a 22/6 para
embarque pronto. Los armadores no
tienen gran interés en contratar nego-
cios a los actuales precios y creen que
pronto se vera una mejoria. No se han
registrado negocios para puertos es-
panioles Norte del Atlantico para cuyo
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destino se podria aceptar 24/6 para
Diciembre o principios de Enero. Para
el Mediterraneo Malaga/Génova para
Dic./Enero no hay interés de parte
de los exportadores y se puede conse-:
guir espacio a 24/-. Para embarque
mas adelante cotizamos a 25/-.

Para Estados Unidos Galveston/
Boston no se han efectuado fletamen-
tos y se puede considerar $ 5.- como
cotizacién nominal. Para Nueva York
directamente se han hecho mnegocios
en Londres a 4.75 dollars amer. me-
nos 59 para Enero. Para Enero/
Abril, se han estado tratando negocios
a estas tltimas cifras, pero no se con-
firman de haberse cerrado. Para la
costa Occidental la situacion queda
sin cambio a $ 4.- amer. para cualquier
posicion hasta Junio para San Pedro,
San Francisco y puertos en Puget
Sound.

24 Diciembre.

El mercado ha continuado flojo du-
rante la pasada quincena, no habiendo
demostrado los compradores interés
alguno. La Asociacion de Productores
solamente ha vendido 11,000 toneladas
para Diciembre; 1,000 toneladas pa-
ra Febrero y 500 toneladas cada una
para Marzo/Mayo, quedando atn
8,500 toneladas sin vender para entre-
ga Diciembre a 20/8. Se han registra-
do reventas a 20/- neto compradores
para entrega Diciembre.

El mercado europeo también esta
paralizado y solamente se han efectua-
do algunas pequefias ventas para en-
trega durante la promma prlmavera‘
se ha notado algo de interés y se es-
pera pronto una mejoria.

Lo exportado durante la primera
quincena de Dic. fué de 1.315913
qtls. méts., contra 1.469,418 qtls. méts.
durante el mismo periodo en 1924.

Debido a la completa ausencia de in-
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terés de parte de los exportadores para
contratar fletes es completamente im-
posible dar cotizaciones. El espacio es-
ta nuevamente en abundancia y los
precios han bajado pero no lo suficien-
te para poder tentar a los embarcado-
res los cuales no tienen fletes de vuelta,
debido al estado paralizado en que se
encuentra el mercado en Europa. Para
Reino Unido o Continente el precio
para pronto se cotiza nominalmente a
20/- y 21 /- segin destino. Para posi-
ciones mas adelante los armadores no
aceptan menos de 22/6 a 23/6 tam-
bién seguin el destino. Para Norte de
Espana, Bilbao y/o Santander espacio
pronto se puede obtener a 21/- pero
no menos de 23 /- para embarques mas
adelante. Para el Mediterraneo, Mala-
ga/Génova, excluyendo Cette y Port
Vendre, se ofrece para pronto a 20/-
para mas tarde el precio es de 23/-.
Se dice que $ 5.-a $ 5,25 ha sido ofre-
cido por exportadores para Estados
Unidos Galveston/Boston Enero/
Febrero y Marzo por cargamentos
completos segtin el niimero de puertos
de descarga, pero no se ha confirmado
negocio alguno. Para Nueva York
Compaiiias de la carrera han efectua-
do fletes por pequeiios lotes a $ 4.25
amer., para pronto y principios de
Enero, $ 4.50 dollars para fines de
Enero, y $ 4.75 dollars, de Febrero a
Abril mensual. Para la costa Occiden-
tal no ha habido cambio y el mercado
queda sin cambio con espacio que se
ofrece a $ 4.- amer. para cualquier po-
sicion hasta Junio para San Pedro,
San Francisco y puertos en Puget
Sound.

7 Enero.

El mercado ha estado tranquilo a
través de la quincena, demostrando los
compradores muy poco interés por
comprar, La Asociacion de Producto-
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res solamente ha vendido 8,500 tone-
lada para entrega Diciembre y 100 to-
neladas para Marzo, con estas ventas,
el tinico disponible es a 20/9 por qtls.
méts.

El total vendido para entregas Ene-
ro/Mayo es solamente de 3,600 tons.

Reventas para entregas en Diciem-
bre se efectud a 20/7-14 y una reven-
ta de 2,000 toneladas para entrega 15
de Enero se vendio a 20/7-14 neto
vendedores.

El mercado europeo contintia para-
lizado, con vendedores para llegadas
pronto a £ 11.11.0 c.i.f., la demanda
esta mejorando pero los negocios difi-
ciles, especialmente en Francia.

La produccion durante Diciembre
subi6 a 2.403,448 qtls. méts. con 91
oficinas trabajando, demostrando un
aumento de 229,972 qgtls. méts. com-
parado con el mismo mes en 1924, con
90 oficinas que trabajaron.

El total exportado durante Diciem-
bre fué de 2.671,748 qtls. méts., com-
parado con 3.024,364 qtls. méts. ex-
portado durante Diciembre del alti-
mo afo. .

LLa produccion y exportacion de los
ultimos 12 meses durante los ultimos
4 afios se compara como sigue:

1922 Produccion 16.717,973 qtls. méts,

1923 o 19.057,022 T
1924 v 24.034,265 3
1925 7 25.241,711 "

1922 Exportacion 13.125,650 qtls. méts.

1923 2 22,662,422 3
1924 .. 23.645,382 x
1925 v 25.170,104 n

El mercado de flete esta completa-
mente paralizado y los exportadores
no demuestran interés, por consiguien-
te es imposible poder dar cotizaciones
fidedignas para R. U. o Cont. y sola-
mente es posible poder cotizar nomi-
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nalmente como sigue: Enero/Feb.
20/-, Marzo/Abril 22/6 y 23/6 para
posiciones mas adelante. Para puer-
tos del Atlantico Norte de Espana, es-
pacio pronto se ha ofrecido a 21/6 ha-
biendo sido rehusado, y para Feb./
Marzo 23 /- podria tomarse.

Para el Mediterraneo, Malaga /Gé-
nova se cerré un fletamento a 17/-
para embarque pronto, pero debido a
que éste fué forzado, no podria tomar-
se para indicar el mercado. Para Feb./
Marzo, los armadores no aceptarian
menos de 24 /- por el momento.

Para Estados Unidos Galveston/
Boston, no se han registrado negocios
y la cotizacion de $ 5.- a $ 5.25 amer.
segtin el nimero de puertos de descar-
ga por vapores Enero/Feb./Marzo,
queda sin cambio. Por Companias de
la carrera espacio para Nueva York
se ofrece a 4.25 dollars y a $ 4.75 para
mas adelante.

Para la costa Occidental, San Pe-
dro/Puget Sound, la cotizacion nomi-
nal de § 4.- amer., queda sin cambio.

CARBON
26 Noviembre.

No ha habido interés por comprar
carbon a través de la pasada quincena
v el mercado cierra tranquilo, pero los
precios se han mantenido.

Clases inglesas no han variado. Car-
diff Admiralty por vapores de carga
de Companias de la carrera, se puede
importar para salidas prontas o ade-
lante a 40/-.

West Hartley las mejores marcas
en camino y para embarques Nov./
Dic., se ofrece a 34/- y para salidas
mas adelante a 33/6 para puertos sa-
litreros.

Australiano, buenas marcas, aun se
cotizan a 38 /- para vapor o buque, sa-

I75

lida Nov./Dic., pero menos podria
conseguirse debido a que los fletes es-
tan mas baratos.

Americano New River y/o Poca-
hontas quedan sin cambio de 33/- a
34/~ segun tipo de descarga y condi-
ciones.

10 Diciembre.

El mercado de carbon ha estado ac-
tivo debido a que los importadores han
estado ofertando para las propuestas
de la Compafiia Sudamericana de Va-
pores para el consumo de todo el proxi-
mo afio. Las propuestas han sido ya
entregadas pero las ofertas aun estan
en estudio.

Las marcas inglesas han sido ofre-
cidas como sigue: Cardiff Admiralty
List a 37/-, y Nixon Ferndale y/o
Ocan Merthyr a 41 /- por parte de car-
gamento por vapor y por cargamentos
no menores de 5/6,000 toneladas 1/6
d. menos.

Yorkshire fué ofrecido a 27 /-. West
Hartley varian entre 33/2 y 35/6
para harneado y de 26/11 a 29/- sin
harnear segun las marcas. Una ofer-
ta por cargamento completo por velero
se ofreci6 a 31/6 para grande y 25/6
para chico, de Bothal West Hartley.

Australiano las mejores marcas no
pueden competir debido a los altos fle-
tes. La cotizacion es de 38/- a 40/-
para salida Enero/Febrero. Aleman
West Phalian se ofreci6 a 35/-y 31/1
por grande y chico, respectivamente.

La tinica oferta Americana fué de
Kanawha a 38/-. Para puertos sali-
treros Pocahontas y/o New River pa-
ra salidas Enero/Febrero y Marzo/
Abril por vapor la cotizacion es de
32/- a 34/- segun el tipo de descarga
y condiciones, queda sin cambio.

Nacional (minas de Lota), se ofre-
ci6 para abastecer a la Compafia de
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Vapores a $ 73.- y $ 63.- m|cte. para
harneado y sin harnear respectwa—
mente puesto al costado del ponton de
la Compainia, en Iquique.

24 Diciembre.

El mercado ha estado tranquilo a
través de la quincena pasada, y parece
que los negocios en carbon extranjero,
seran extremadamente dificiles en lo
futuro debido a que el Gobierno ha
firmado un decreto estableciendo un
derecho de internacion sobre el carbon
de $ 15.- m/cte. por tonelada y que
entra en vigencia inmediatamente ex-
cepto para los contratos pendientes
hechos antes del 20 de Diciembre de
1925, en los cuales este derecho es pa-
gadero cuatro meses después de la fe-
cha de la ley. También se ha decreta-
do un derecho de importacion sobre el
combustible de $ 3 m|cte. por tonelada,
y que entrara en vigencia 6 meses des-
pués de decretado. El coke para fundi-
cion queda exento de cualquier dere-
cho. Todas nuestras cotizaciones son
ex-derecho.

Cardiff Admiralty List se cotiza de
40/- a 42/- segun clase y salida. West
Hartley las mejores marcas en camino
a 34/- y 33/6 para salida Enero y ade-
lante. Una parte de cargamento de
West Hartley se vendi6 para un puer-

SOCIEDAD NACIONAL DE MINER{A

to cobrero a 34/9 salida Enero por
vapor.

Australiano debido a las dificulta-
des de los fletes no puede cotizarse a
menos de 40/- para cualquier posicion.

Americano Pocahontas o New Ri-
ver cargamentos completos Enero/
Febrero y Febrero/Marzo con des-
carga gruesa se ofrece a 33/- para
puertos salitreros.

Nacional de Coronel o Lota, sin
cambio.

7 Enero.

El mercado contintia paralizado,
pero los precios no han variado.

Cardiff Admiralty List queda de
40/- a 42/- para salida Enero/Feb.
por vapores para puertos salitreros.
West Hartley las mejores marcas pa-
ra salida Marzo/Abril por vapor, hay
vendedores a 34/-.

Australiano marcas de primera cla-
se no pueden conseguirse a menos de
40/- a 42/-, debido a las razones que
yva hemos dado.

Americano Pocahontas o New Ri-
ver Enero/ Feb. o Feb./Marzo car-
gamentos completos con no menos de
500 toneladas de descarga diarias se
ofrece a 33/- para puertos salitreros.

Nacional, Coronel a Lota, sin cam-
bio.
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COTIZACION DE LAS ACCIONES MINERAS EN LAS BOLSAS DE SANTIAGO
Y VALPARAISO EN 1925

PRECIO DE COMPRADORES.

Valor
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