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EL COBRE EN 1925

Hablando en términos generales, se
puede decir que 1925 fué un afio
prospero para la industria del co-
bre, y especialmente para aquellas
companias -que explotan los grandes
yacimientos llamados diseminados o
porfiricos, tanto en Norte como en
Sudamérica. _

En el ano 1924 el costo de produc-
cion en los Estados Unidos fué 114
centavos por libra menos que en el
periodo 1911-15; pero las companias
productoras se vieron privadas en par-
te de las legitimas ganancias que les
correspondian debido al exceso de pro-
duccion que mantuvo el precio medio
del metal rojo durante todo el afio 24
a 13 centavos de dolar la libra, precio
de venta que redujo las ganancias a
un nivel inferior al anterior a la gue-
rra.

En 1925 el precio medio en Nueva
York, durante todo el ano, fué de 14
centavos de doélar la libra, (alrededor
de £ 65 la tonelada larga de 2,240
Ibs.). Este centavo de délar extra que
las companias recibieron por libra de
cobre en 1925, casi restableci6 el mar-
gen de ganancia distribuible en forma
de dividendos a los accionistas, que en
el periodo anterior a la guerra era de
334 a 4 centavos por libra de cobre.
Sin embargo, debemos tener en cuen-
ta que estos centavos post-guerra no
tienen el mismo poder adquisitivo que
los anteriores a la guerra debido a la
depreciacion del dolar, o lo que es lo
mismo, al mayor valor del resto de las
mercaderias, v que esos 334 6 4 cen-
tavos no representan, en cuanto a su
poder adquisitivo, sino 274 a 2%4 cen-
tavos. En realidad, para que el accio-
nista recibiera igual ganancia que en
1913, con los precios de costo actuales,
el cobre deberia venderse a 1574 cen-
tavos la libra. Entonces, y solo enton-

ces, se habria restablecido el margen
de ganancia anterior a la guerra.

Pur lo que respecta a la técnica de
la mineria y metalurgia del cobre, 1925
fué un afio de positivo progreso para
la industria. En cuanto a la mineria,
el progreso de mayor importancia fué
el nuevo sistema de montar las palas
a vapor, para la explotacion a tajo
abierto, sobre un chassis parecido al
que se empleo en los tanques durante
la guerra y llamado por los ingleses y
americanos, caterpillar-tractor. Este
montaje da a las palas a vapor una
mayor flexibilidad v movilidad. que
no tenian cuando estaban montadas
sobre un chassis que se movia sobre
rieles.

En la metalurgia, el progreso de ma-
vor valor econémico fué una mejor
aplicacion de la flotacion selectiva a
las menas de cobre que permite obte-
ner concentrados de mas alta ley, con
la disminucion consiguiente en los cos-
tos de transporte y fundicion. Esta
eliminacion del insoluble en los con-
centrados ha llegado hasta tal punto
en algunas fundiciones que hoy dia
carecen de la silice necesaria para
efectuar una fundicién econdmica.

LLa situacion de los mercados euro-
peos no se presenta clara todavia, aun-
que el acuerdo de Locarno debiera
tender a mejorar la incertidumbre en
que ha vivido el continente europeo
desde el desgraciado tratado de Ver-
salles, La Europa esta todavia lejos
de consumir el cobre que absorbia an-
tes de la guerra, pues si bien es verdad
que en 1924, Europa consumié 40%
mas cobre que en 1923, el consumo
durante este ano (1973) fué 38%
menor que en 1913 y, por consiguien-
te, €l consumo durante el afio 24 fué
un 139, menor que el del afio 1913.

Las cifras publicadas hasta el pre-
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sente hacen presumir que la Utah Cop-
per Co., logre mejorar su espléndido
récord de 1924, En dicho ano la Utah,
que explota un yacimiento parecido al
de Chuquicamata, extrajo y beneficid
12,126,000 toneladas de mineral con
solo 1.079, de cobre, y extrajo 214 mi-
lones de libras de cobre (97,300 tons.
métricas) de los 260 millones de li-
bras de cobre que el mineral contenia
(118,000 toneladas), lo que arroja un
rendimiento efectivo de 82.5%, resul-
tado maravilloso que habla muy alto
de la habilidad técnica y comercial de
los técnicos de la Utah, y, muy espe-
cialmente, de su Presidente, el inge-
niero senor Jackling.

Segun Notman, la industria del co-
bre en los Estados Unidos esta distri-
buyendo en la actualidad a sus accio-
nistas v tenedores de bonos a razon
de 73 millones de doélares al afio, o
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aproximadamente 34 centavos de do-
lar por libra de cobre producido, com-
parado con 55 millones de délares dis-
tribuidos en 1924. Esta ganancia re-
presenta un tercio mayor que la del
ano 1924 y equivale a un interés de
7% 9% sobre el valor de las acciones en
el mercado.

LLa misma autoridad hace la siguien-
te distribucion de la produccion del co-
bre en el mundo: i

1924 1925

Por (diez

ciento meses)
Por ciento
Estados Unidos .. .. 54.1 60.0
Chile ¥ Perii il [, 10 164 14.6
Katangai2uiv s Gas e 6.2 6.4
Bl srestoos daslseasii s i 23.2 18.7
Totales V00150 000 =100

EL ESTANO EN 1925

1925 fué un buen afio para la mine-
ria del estafio, alcanzando el metal un
precio medio de £ 260.19.0 en Lon-
dres, por tonelada larga. Este precio
ha sido superado una sola vez desde
la terminacion de la guerra: en 1920,
cuando el estafio llegb a £ 296.17.0 la
tonelada. Sin embargo, en el afio re-
¢ién terminado el precio del metal no
‘estuvo exento de fluctuaciones brus-
cas, pues el 16 de Abril estaba a
£ 235.0.0 y al terminar el afo, a
£ 290.2.6.

Analizando el precio medio del me-
tal en un periodo de afios, desde 1895
hasta el presente, notamos que el esta-

fio ha subido de £ 63.7.0 en 1895 a
£ 260.19.0 en 1925, o sea casi £ 200 en
30 afios. '

El cobre electrolitico, por el contra-
rio, so6lo ha subido unos 3.3 centavos
de dolar en Nueva York en un lapso
igual, y unas £ 10 la tonelada en Lon-
dres desde 1903 hasta la fecha. Esto
se explica, por supuesto, porque la in-
dustria del cobre ha logrado satisfacer
y atn exceder la demanda de este me-
tal, debido al éxito alcanzado en la ex-
plotacion de los grandes yacimientos
de cobre de baja ley en los Estados
Unidos, Sudamérica y en Katanga,
Africa Central. La produccion, del es-
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tafio, por el contrario, ha permanecido
estacionaria en los ultimos diez afios,
pues en 1913 fué igual a la de 1924,
unas 133,000 toneladas de fino.

Durante los ltimos cuatro anos, el
consumo ha excedido a la demanda,
como lo demuestra el hecho que los
stocks visibles e invisibles en 1921 al-
canzaban a 50,000 toneladas de esta-
flo, mientras que hoy dia los stocks han
quedado reducidos a 18,000 toneladas.
Sucintamente hablando, en cuatro
afios, desde 1921 a 1925, el consumo
ha excedido a la produccion en 32,000
toneladas, a pesar de todos los esfuer-
zos que se han hecho para aumentarla,
esfuerzos que tenian como acicate los
altos precios que han reinado.

LLas exportaciones de los paises que
se conocen en los mercados del estano
gajo el nombre genésico de Straits, se
han mantenido a su antiguo alto nivel
y en 1924 y 1925 sobrepujaron a la dé-
cada 1913-23, gracias a una mayor in-
tensidad en la produccion, cosa de que
nadie creia capaz a estos paises (los de
la Malaya, etc.).

Bolivia apenas logré aumentar su
produccion en 1925 en unas 500 tons.
comparada con la del ano 1924, 30,000
y 29,447 toneladas, respectivamente,
y aun en las cifras de produccion co-
rrespondientes al afio 1925 ha sido ne-
cesario calcular la del mes de Diciem-
bre, por lo que dicho aumento puede
resultar exagerado.

Segtin los datos facilitados por C.
L. Ball, Director del Departamento de
Minas de Bolivia, la produccion de los
principales distritos de Bolivia se des-
compone como sigue:

Oploca: Ingenio Santa Ana, 2,800
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a 3,000 qq. métrs. de barrilla de 60%
al mes;

Ingenio Siete Suyos, 640 (q. métrs.
de barrilla de 609, al mes;

Distrito de Oruro: (Morococala,
Huanuni, Itos y Colorado, San José y
Avicaya), 3,000 toneladas de fino al
ano.

Araca, Chacaltaya y Carolina de
Caracoles, 6,500 qq. métrs. de barrilla
de 60 a 649% al mes.

Caracoles (Guggenheim Brothers),
11,000 qq. métrs. de barrilla de 63%
de estano al mes.

“Segun Ball, la produccion de Boli-
via en 1925, sera mucho mayor que la
del afio 1924, y la del Departamento
de Potosi, es como tres veces la pro-
duccion combinada del resto de la Re-
publica.

Los Guggenheim se estin prepa-
rando para iniciar la explotacion de los
lavaderos de estano en Arafilia, cerca
de Potosi, por medio de Dragas.

Con respecto al precio durante el
presente ano, no se puede llegar a otra
conclusion, salvo imprevistos, sino que
el estano se mantendra alrededor de
£ 300 durante todo el afio 1926, y so-
bre todo en los primeros meses del afio
hasta Abril, cuando las entregas de
estano fino a los manufactureros son
mavores. De todas maneras, en la ac-
tualidad se puede decir sin exagerar
que no hay stocks de reserva a que
acudir, como se ha hecho durante los
ultimos cuatro afios, hasta el punto
que en los Estados Unidos e Inglate-
rra estos stocks se han reducido de tal
manera que las entregas inmediatas o
a plazos cortos tienen primas aprecia-
bles comparadas con las de entregas a
plazos largos.

%
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EL CONGRESO GEOLOGICO INTERNACIONAL

Desde el 24 al 31 de Mayo proximo
se celebrara en Madrid la XIV sesion
del Congreso Geologico Internacional.

Los temas objeto de discusion seran
como sigue:

1. Las Reservas mundiales de Fos-
fatos y Piritas.

2. Geologia del Mediterraneo.

3. La fauna Cambriana y Siluriana.

4. La Geologia de Africa y sus re-
laciones con la Europa.

5. Los vertebrados terciarios.

6. Los pliegues hercinianos.

7. Los foraminiferos del terciario.

&. Las teorias modernas de metalo-
gema.

9. El Vulcanismo.

10. Estudios geofisicos:

a) Su aplicacion a la Geologia, y

b) Necesidad de unificar los méto-
dos gravimétricos.

11. Varios.

Por lo que concierne a nosotros los
mineros, los tnicos temas de verda-
dero interés son los que se refieren a
las Reservas Mundiales de Fosfatos
v Piritas y las Teorias Modernas de
Metalogenia. En los tltimos congresos
de LEstocolmo y Toronto se estudia-
ron las reservas mundiales de Hierro
v Carbon y, como consecuencia de di-
chos certamenes, podemos disponer
hoy dia de completisimos estudios so-
bre las reservas del mineral de mayor
importancia para nuestra civilizacion
v del combustible para fundirlo. Las
reservas de fosfatos y piritas, por su-
puesto, no tienen, ni remotamente, un
valor economico igual al del hierro y
del carbon, pero por el importantisimo
rol que estos minerales han llegado a
adquirir en la agricultura como fuen-

tes de abonos, bien merecen el lugar
de honor en que se les ha colocado en
el Congreso. :

I.as teorias modernas de metaloge-
nia adquieren cada dia mayor impor-
tancia por la influencia que ejercen en
la busca y en el desarrollo de los cria-
deros minerales. La geologia de los
yacimientos,—llamada por los norte-
americanos “Geologia Economica”,—
ha progresado enormemente en los ul-
timos afios gracias a los completisimos
estudios que los servicios geologicos de
los diversos paises han hecho, no solo
va de ciertas minas o yacimientos sino
de todo un asiento o cuenca minera,
como la hoy dia famosa mémoire que
Wellet G. Miller hizo de Cobalto, en el
Canada, en sus comienzos y en el que
predijo con admirable clarovidencia y
precision la hondura hasta donde era
probable se encontrara mineral. Sus
consejos a los mineros referentes a que
dedicaran preferente atencion en sus
exploraciones a las rocas de la serie de
cobalto,—porque €l creia que en ellas
se encontrarian las vetas de plata,—
ha sido confirmada por los hechos has-
ta la saciedad, pues es bien sabido que
las ocho octavas partes de la plata pro-
ducida (alrededor de 400 millones de
dolares en 20 afos), ha venido de di-
cha serie de rocas. Este solo caso, si
no hubiera tantos otros, serviria para
probarnos el valor real que la geolo-
gia practica o de los yacimientos tiene
en el cateo de los terrenos y en la ex-
ploracién de los yacimientos una vez
descubiertos.

Otra idea simpatica y de gran valor
practico es la de efectuar una serie de
excursiones a las regiones espanolas



184

y de Marruecos de mayor interés geo-
logico. Estas excursiones estaran a
cargo de ingenieros espafioles conoce-
dores de las zonas que se piensa vi-
sitar y son las siguientes:

A-1. Estrecho de Gibraltar-Sevilla-
Algeciras-Norte de Marruecos.

A-2. Excursion petrografica a la
Serrania de Ronda.

A-3. Los yacimientos metaliferos
de Linares y Huelva (minas de plomo
y piritas mas ricas de Europa).

A-4. Estudio tectonico del valle del

Guadalquivir.
A-5. Excursiéon a las Sierras Bé-
ticas.

A-6. Excursion al terciario conti-
nental de Burgos.

A-7. Excursion a las Islas Canarias
(Ascension al Pico de Teide, 3,710
metros ).

B-1. Las minas de Almadén. (El
primer criadero de azogue del mundo).
B-2. La Sierra de Guadarrama.

B-3. Aranjuez. ( La estepa de Cas-
tilla).

C-1. La Cuenca hullera de Asturias.

C-2. Los yacimientos de hierro de
Bilbao. ‘

C-3. Cuenca potasica de Catalufia
y Pirineo Central.

C-4. Cuenca potasica de Catalufia
y Pirineo Oriental.

C-5. Excursion a las Islas Baleares.

Istos torneos cientificos, ademas
de su gran valor desde el punto de
vista del progreso de las ciencias puras
y aplicadas, tienen otro mérito quizas
mas grande todavia: el de la union y
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acercamiento de todos los hombres de
buena voluntad que trabajan genero-
sa y silenciosamente por el bien de la
humanidad, sin distinciéon de naciona-
lidad, raza, religion o idioma.

s seguro que no hay nada en el
mundo mas internacional y menos
egoista que las ciencias. El arte, que
se dice es universal, lleva impreso to-
davia el sello de su nacionalidad, del
pais de su origen. Asi hablamos de la
musica alemana o italiana, del arte pic-
torico o de la escultura espanola o
francesa, de la literatura griega o in-
glesa. Pero a nadie se le ocurre ni na-
die podria hablar con razon de mate-
maticas arabes o sajonas, de geologia
norteamericana o germana, de quimica
o fisica francesa o italiana. Las cien-
cias son por su esencia cosmopolitas,
pasan los limites de todas las fronte-
ras, tanto artificiales como naturales,
y no entienden de nacionalidades, idio-
mas o razas.

Es por esta sd.yon ademas de mu-
chas otras, por qué deseamos el mas
amplio y completo éxito al Congreso
Geologico Internacional por celebrar-
se en Madrid en Mayo proximo. Chile
estara representado por dos delegados,
los senores Bertrand y Montebruno.

La Sociedad Nacional de Mineria
de Chile se ha adherido al Congreso
Geologico de Madrid y en las paginas
futuras del BoLETin MINERO, encon-
traran nuestros Ictores publicados en
extenso o extractados todos aquellos
trabajos que puedan ser de alguna uti-
lidad para nosotros.
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LOS GUGGENHEIM Y LA INDUSTRIA SALITRERA

Como ya saben nuestros lectores, el
15 de Septiembre de 1924, la firma
Guggenheim Hnos., por intermedio de
una de sus compaifiias en Chile, adqui-
ri6 en remate publico del Gobierno los
terrenos salitreros de Coya Norte en
la suma de 3.346,500 dolares (27 mi-
llones 600,000 pesos m|ec., al cambio
actual ). Estos terrenos tienen una ex-
tension de 90 kilémetros cuadrados y
contienen, de acuerdo con los cateos
del Fisco, mas de 5.600,000 toneladas
métricas de salitre sin tomar en con-
sideracion grandes cantidades de cali-
ches de menor ley que no se podian ex-
plotar antes con los sistemas de bene-
ficio que se han usado hasta ahora en
la pampa (sistema Shanks), caliches
que se estiman que contienen otras
2.000,000 de toneladas de salitre.

El 7 de Enero de 1925, la firma
Guggenheim Hnos., compré todos los
bienes de la Anglo-Chilean Nitrate y
Railway Co., Ltd., cuyas propiedades
estan contiguas a los terrenos de Coya
Norte.

Se calcula que los terrenos adquiri-
dos de la Anglo-Chilean Nitrate y
Railway Co. Ltd., contienen, después
de 35 afios de explotacion, un tonela-
je de salitre aproximadamente igual a
la mitad de las reservas combinadas de
los dos yacimientos. L.a compania in-
glesa poseia, ademas, 3 oficinas con
una capacidad total de produccion de
150,000 toneladas de salitre por afio;
el ferrocarril que pone en comunica-
cion estas oficinas y las otras del dis-
trito con el puerto de Tocopilla y, ade-
mas, concesiones de agua y de terre-
nos en el puerto citado. La nueva com-

pafniia que se formo por los Guggen-
heim se llama Anglo-Chilean Conso-
lidated Nitrate Corporation y se cons-
tituyo de acuerdo con las leyes de De-
laware. LLa compania americana (An-
glo-Chilean Consolidated Nitrate Cor-
poration) pagé £ 3.600,000, por los
negocios y bienes de la compaifia in-
glesa (Anglo-Chilean Nitrate y Rail-
way Co., Ltd.). El pago se hizo con
bonos emitidos por la nueva compania
que ganan un interés de 7% al afio y
que se denominan 79, First Mortgage
Debenture Stock.

El procedimiento Guggenheim

Segtin el prospecto de la Compaiiia,
los ingenieros de la firma, a la cabeza
de los cuales figura el ilustre Cappelen
Smith, después de cinco afios de expe-
rimentacion han conseguido perfeccio—
nar un sistema para la recuperacion
del salitre que se encuentra en el cali-
che de la pampa, sistema que dio es-
pléndidos resultados después de prue-
bas que duraron mas de 16 meses en
una planta semi-comercial construida
en la misma pampa.

[Las ventajas del nuevo procedi-
miento comprobadas por las pruebas
que se hicieron, son las siguientes y que
traducimos del prospecto de la nueva
corporacion:

a) Mientras que con el antiguo pro-
cedimiento solo se recuperaba un poco
mas del 559 del salitre contenido en
el caliche, Ia plduta de experimentacion
demostré una recuperacion por el pro-
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cedimiento Guggenheim de aproxima-
damente 909, y

b) Nuestras pruebas también de-
mostraron que el costo real de produc-
cion del salitre en la planta serd pro-
bablemente menor que la mitad del que
se obtiene en el término medio de las
oficinas actuales.

El procedimiento es facil de operar
y se parece, en sus lineas generales, a
las operaciones de la planta de lixiviar
minerales de cobre, planta que ha sido
perfeccionada por los ingenieros de la
Chile Copper Co., de la firma Gug-
genheim Hnos.

DESPUES DE CUIDADOSAS
INVESTIGACIONES ACERCA
DE LAS POSIBILIDADES DE
LA INDUSTRIA SINTETICA
DEL NITROGENO, NOSOTROS
CREEMOS CONFIADAMENTE
QUE LA NUEVA PLANTA
PRODUCIRA EL SALITRE A
UN PRECIO QUE PODRA
COMPETIR CON EXITO CON
LAS PLANTAS EXISTENTES
O CON LOS PROCEDIMIEN-
TOS PARA LA PRODUCCION
DE COMPUESTOS SINTETI-
COS NITROGENADOS.

La construccién de la planta

Antes de la compra de las propieda-
des de la Compania Inglesa, se co-
menzoO la construccion de una nueva
planta que emplearia el procedimiento
Guggenheim en los terrenos de Coya
Norte y el trabajo se ha activado en
todo lo que ha sido posible. l.a ubica-
cion de esta planta es tal que la mayor
parte de las reservas de caliche de la
Compania Inglesa podra tratarse con
ventaja en la nueva planta.

Nosotros creemos que esta planta
quedara terminada y funcionando du-
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rante el Otono de 1926 (nuestra Pri~
mazvera). El programa de construc-
cion incluye no sélo la planta de bene-
ficio, sino ademas la construccion de-
un campamento para 5,000 habitantes,
con una planta de agua potable, alcan-
tarillado, hospitales, escuelas y los edi-
ficios para los servicios publicos, todo
de acuerdo con la experiencia adquiri-
da por las Companias de los Gug-
genheims durante muchos afios de tra-
bajo en Chile.

[La planta ha sido proyectada para
una produccion minima de 260,000
toneladas métricas de salitre al ano.
produccion que depende de la ley me-
dia del caliche que se encuentre mas
economico beneficiar. Si se encontra-
ra mas economico beneficiar caliche
de mayor ley, entonces la capacidad
de la planta tal como se ha proyecta-
do, sera de 350,000 toneladas de sali-
tre al ano. La cuestion relativa a la ley
del caliche que seri mas economico
tratar, depende, hasta cierto punto, de
las pruebas en gran escala que se estan
llevando a cabo en la actualidad con
sistemas mecanicos para la extraccion
del caliche, en lugar de emplear la ex-
plotaciéon a mano universalmente usa-
da hasta ahora. Los informes que se
han recibido de la planta hasta el pre-
sente indican la gran probabilidad que
existe de que se puedan emplear con
e\ltO sistemas mecanicos de explota-
cion, con una marcada reduccion en
los costos.

La capacidad productora total de la
Anglo-Chilean Consolidated Nitrate
Corporation sera, por lo tanto, de un
minimo de 260,000 toneladas con la
nueva planta, a lo que hay que anadir
150,000 toneladas, que es la capacidad
productora actual de las oficinas en
trabajo o un minimo total de 410,000
toneladas por afio. Sera posible au-
mentar la capacidad productora de la
planta a un total de 520,000 toneladas
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de salitre por afo, con un gasto extra

calculado de '5.500,000 doélares.

Mejoras en el ferrocarril

Los ferrocarriles de la Compainia,
que tienen aproximadamente 150 mi-
llas de lineas principales, sin contar los
desvios, han contribuido materialmen-
te en el pasado a las entradas del ne-
gocio, mientras transportaban un tra-
fico que dejaba entradas de 330,000
toneladas al afio. Con la mayor pro-
duccion de la nueva planta que se esta
construyendo, como también debido a
la mayor produccion de otras compa-
nias servidas por este ferrocarril, se
estima que el trafico que producira
entradas al ferrocarril, aumentara
aproximadamente a 1.000,000 de tone-
ladas por afio, con las mayores ganan-
cias correspondientes.

Para facilitar y mejorar el costo de
operacion del ferrocarril y poder
transportar el mayor tonelaje, se tiene
la intencion de electrificar aquella sec-
cion del ferrocarril en que hay grandes
pendientes, v también construir un ra-
mal de 30 millas junto con adquirir el
material rodante necesario, y construir
los desvios, muelles y las otras mejo-
ras necesarias en el puerto. El costo
de estas mejoras se calcula en 2 mi-
llones 700,000 dolares cuya cantidad
esta incluida en esta financiacion.

Negocios y ganancias

Durante los. 11 afos anteriores al
31 de Diciembre de 1924, las ganan-
cias de la Compafia Inglesa, distri-
buibles como intereses, alcanzaron,
como término medio, aproximadamen-
te a £ 345,000 por ano (alrededor de
1.675,000 dolares) de acuerdo con los
informes publicados. Las ganancias
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netas de la Corporacion Americana
distribuibles como intereses, durante
el afio calendario 1925, basadas sobre
los resultados de los primeros 8 me-
ses, se calculan en no menos de 2 mi-
llones de dolares y pueden alcanzar a
2.400,000 dolares. En otras palabras,
con las ganancias actuales, el interés
maximo anual, tanto sobre los bonos
de la Primera Hipoteca como el de los
bonos de esta emision, se cubriran casi
en su totalidad con la produccion de
las oficinas que trabajen con el anti-
guo procedimiento. Es aparente, por
consiguiente, que el gran incremento
en la produccion que se contempla, au-
mentara en gran manera las ganan-
cias sin tomar en cuenta para nada las
grandes mejoras que se derivaran de
los mejores métodos de explotacion.

[La Corporacion Americana tiene el
derecho de emplear el procedimiento
Guggenheim para beneficiar salitre
que ha sido patentado en la Republica
de Chile. Este derecho continuara bajo
las patentes actuales y también sobre
cualquier mejora o perfeccionamiento
que se haga en las mismas, tanto en las
plantas actuales de la Corporacion
como en aquellas que la Corporacion
pueda construir en sus terrenos ac-
tuales, o sobre cualquier terreno que
pueda comprar en el futuro. Se han
hecho los siguientes calculos de las
ganancias sobre 3 bases de produccion
anual, como sigue:

1. 260,000 toneladas por ano, la
produccion misma de la nueva planta
que emplearda el procedimiento Gug-
genheim;

2.2 350,000 toneladas por ano; y

3.2 520,000 toneladas por afo.

Yo estimo las ganancias, sin contar
con el agotamiento progresivo de los
terrenos ( Depletion) v depreciacion;
pero después de deducir el interés
maximo anual sobre los bonos de pri-
mera amortizacion como sigue:
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1." Sobre la primera base de pro-
duccion (260,000 tons. ), 7.317,000 do-
lares 0 6,34 veces el interés maximo
anual sobre las Debentures y 11,02,
veces el interés medio anual sobre las
Debentures.

2" Sobre una base de produccion
de (350,000 tons.), 9.960,000 dolares
0 7,69 veces el interés maximo anual
sobre las Debentures v 13,38, veces
el interés medio anual sobre las De-
bentures.

3." Sobre una tercera base de pro-
duccion de (520,000 tons.), 14 millo-
nes 975,000 dolares 6 9.72 veces el in-
terés maximo anual sobre las Deben-
tures v 16,91 veces el interés medio
anual sobre las Debentures.

Después de tomar en cuenta los in-
tereses medios y la amortizacion de
los bonos de la Primera Hipoteca y los
de la segunda emision de bonos, y los
impuestos en los Estados Unidos y en
Chile, con las tasas actuales, pero sin
tomar en cuenta la depreciacion y el
agotamiento progresivo de los terre-
nos (Depletion), nosotros estimamos
que con la nueva planta en trabajo
habra ganancias distribuibles para
las 1.756,750 acciones ordinarias
aproximadamente como sigue:

Sobre la primera base de produccion
(260,000 tons. ), 3 dolares por accion;

Sobre la segunda base de produc-
ciom (350,000 tons.), 4 dolares por
accion; y

Sobre la tercera base de produccion
(520,000 tons.), 6 dolares por accion.

Siempre que ha sido necesario, se ha
tomado en cuenta en los cuadros ante-
riores los posibles aumentos de capital.

Mientras que en los calculos ante-
riores de las ganancias que se pueden
distribuir al stock no se ha tomado en
cuenta la depreciacion y el agotamien-
to progresivo de los terrenos (Deple-
tion), hay que tener en cuenta que la
amortizacion de las Debentures de la
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primera y de la segunda emision (que
se ha deducido del calculo hecho mas
arriba) sera mayor que la cantidad
necesaria para esta depreciacion y pa-
ra el agotamiento de los terrenos ( De-
pletion).

Los calculos se han basado sobre el
precio actual del salitre, que esta alre-
dedor de un 209, sobre el precio me-
dio de los 10 afios anteriores a la gue-
rra, y que es, aproximadamente, igual
al precio medio de los 10 anteriores e
incluyendo el de 1914 y a los 6 afios
que siguieron al de 1919, incluyendo
éste. Los precios obtenidos durante la
guerra no se han incluido en estos
calculos.

Nuestro calculo es que las reservas
presentes de salitre de la Corporacion
en el terreno permitiran la produccion
con el procedimiento Guggenheim de
260,000 toneladas de salitre por afno
por un periodo mayor de 40 anos. Es-
tos calculos se han basado sobre men-
suras y muestreos extensos y comple-
tos de las reservas.

(Firmado). E. A. CAPPELEN SMITH,
Presidente.

Como podran deducir nuestros lec-
tores del prospecto de la Anglo-Chi-
lean Consolidated Nitrate Corporation
(organizada por la poderosa firma de
Guggenheim Hnos., de justa y mereci-
da fama en los circulos financieros del
mundo entero, por el éxito que ha ob-
tenido en la financiacion de grandes
empresas cobreras en los Estados Uni-
dos y Chile, y especialmente, en las de
Chuquicamata, El Teniente y Potre-
rillos), financistas norteamericanos
de gran experiencia en el mundo de los
negocios industriales tienen una opi-
nion diametralmente opuesta a la de
nuestros salitreros con respecto a la
principal de nuestras industrias. Se-
glin nuestros industriales en la expo-
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sicion que hicieron al Supremo Go-
bierno pidiendo la rebaja de los dere-
chos de exportacion al salitre, la in-
dustria se encontraba al margen de la
ruina, en situacion verdaderamente
calamitosa frente a la competencia
de las fabricas de abonos azoados ar-
tificiales. Sin embargo, los Guggen-
heim nos aseguran que, y no pedimos
excusas por reproducir de nuevo un
parrafo del prospecto.

“DESPUES DE CUIDADOSAS
INVESTIGACIONES ACERCA
DE LAS POSIBILIDADES DE
LA INDUSTRIA SINTETICA
DEL NITROGENO, NOSOTROS
CREEMOS CONFIADAMENTE
QUE LA NUEVA PLANTA
PRODUCIRA EL SALITRE A
UN PRECIO QUE PODRA
COMPETIR CON EXITO CON
LAS PLANTAS EXISTENTES
O CON LOS PROCEDIMIEN-
TOS PARA LA PRODUCCION
DE COMPUESTOS SINTETI-
COS NITROGENADOS".

Claro estd, y esto lo sabemos todos
en Chile, que las negras tintas con que
los salitreros quisieron pintar el por-
venir de la industria no fué mas que
una habil maniobra organizada por
ellos para sorprender al pais, que se
encontraba sin Congreso, y recabar de
un Gobierno de facto una considerable
rebaja, 2 chelines 6 $ 4 mjcte. por
quintal métrico, en los derechos de ex-
portacion al salitre. Gracias al patrio-
tismo de los sefiores Nieto del Rio y
Henriquez, éste altimo miembro de la
Comision designada por el Gobierno
para estudiar la reduccion al impues-
to, la campana pro-rebaja fracaso, a
pesar de todos los resortes que se to-
caron, y la Comision primero v el Go-
bierno después denegaron la solicitud
de la Asociacion.

Y no podia ser de otra manera, por-
que la rebaja no tenia la menor razon
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de ser, maxime en circunstancias en
que el Fisco pasaba por una angustio-
sa situacion economica en que menos
que nunca podia haber sacrificado los
100 millones de pesos al afno que sig-
nifican al Erario una reduccion de 2
chelines por quintal métrico al impues-
to de exportacion.

La entrada de los Guggenheim ala
Industria del Salitre ha de ser de ines-
timable valor para la industria misma,
y sobre todo para el pais en general,
aunque es de lamentar, por una parte,
que nuestra industria basica se siga
desnacionalizando paulatinamente. La
venida de grandes capitales v grandes
organizaciones como la de los Gug-
genheim, y de grandes cerebros crea-
dores como el de Cappelen Smith, a
una industria atrasada y rutinaria
como la del salitre, tiene que reportar
necesariamente grandes y positivos be-
neficios. Para empezar, el procedi-
miento Guggenheim-Smith significa
que solo se perdera un 109, del salitre
contenido en el caliche de la pampa
contra el 459,-409, que se perdia an-
tes con el beneficio por el sistema
Shanks. Ese 20 a 259, de diferencia
en la recuperacion por los dos méto-
dos significa millones de quintales
métricos que se perdian antes irremisi-
blemente en los ripios de las maquinas
Shanks y que ahora se incorporaran
a la economia nacional y mundial y que
ademas alargaran la vida de las pam-
pas salitreras. Hasta el presente, el
despilfarro de salitre en las calicheras
y en las maquinas Shanks era simple-
mente calamitoso.

Los ingenieros de Guggenheim
Hnos, estan, ademas, estudiando la
explotacion mecanica del caliche. La
introduccion de sistemas mecanicos
significara el aprovechamiento de mu-
cho salitre que antes se dejaba aban-
donado en las calicheras, un menor
costo de explotacion y un mayor apro-
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vechamiento de la mano de obra, que
hoy dia se estd haciendo escasa en la
pampa.

Desde el punto de vista internacio-
nal, la entrada de gruesos capitales
norteamericanos a la industria salitre-
ra es conveniente para Chile, por cuan-
to tiende a internacionalizar la indus-
tria. IEn muchos circulos gubernativos
extranjeros se ha mirado hasta ahora
a la industria salitrera como un mono-
polio irritante del gobierno y pueblo
chilenos, por cuanto la totalidad del
impuesto de exportacion v la mavor
parte de los jornales, sueldos, mate-
riales, etc., v una buena parte de las
ganancias quedaban en el pais. Con la
venida del capital norteamericano, la
industria se ha hecho mas amplia v
universal. Hoy dia estan representa-
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dos en la industria salitrera, ademas
del capital nacional, capitales ingleses,
vugoeslavos, alemanes y espafoles.
Por consiguiente, ninguna razon asis-
tia a Mr. Hoover, Secretario de Co-
mercio del Gabinete del Presidente
Coolidge, para incluir a la industria
salitrera entre los trusts o monopolios
nacionalistas, irritantes para el pueblo
norteamericano. Ademas, nos creemos
justificados para llevar nuestras de-
ducciones atin mas lejos. Creemos que
la construccion de la planta de Coya
Norte servira para retardar por lo
menos la continuacion de los trabajos
de Muscle Shoals, al poder disponer
los norteamericanos «de 500,000 tone-
ladas de salitre al afio beneficiado por
capitales norteamericanos en un planta
norteamericana dirigida por ingenie-
ros del mismo pais.

l.l
-

EL CONSEJO DE ESTUDIOS ECONOMICOS

Auspiciado por la Sociedad Nacio-
nal de Mineria e integrado por repre-
sentantes de las tres Sociedades de Fo-
mento de la Reptiblica, la Sociedad Na-
cional de Agricultura, Sociedad de Fo-
mento Fabril y Sociedad Nacional de
Mineria, se constituyo el 3 de Febrero
pasado el Consejo de Estudios Eco-
nomicos.

LLa creaciéon de este Consejo viene
a llenar un hondo vacio que se hacia
sentir profundamente desde mucho
tiempo atras. Los estudios econdmi-
cos, de tan grande importancia en la
vida de un pueblo moderno, habian
sido injustamente relegados en Chile
hasta el presente, y a excepcion de
unos pocos entendidos, que a ellos se

dedicaban por aficion y patriotismo,
nadie se preocupaba en nuestro pais
de esta importantisima rama del sa-
ber. Estimamos que seria una pérdida
de tiempo el demostrar la importancia
capital que estos estudios tienen hoy
dia, dada la complejidad grande del
Estado v de la Sociedad actual. La
Economia Politica es, quizas, la mas
moderna de las eiencias, pues antes de
que apareciera “The Wealth of Na-
tions”’, de Adam Smith, en 1776, se
puede decir que sus principios funda-
mentales apenas si habian sido bosque-
jados. En las edades antigua y media,
cuando la agricultura era casi ex-
clusivamente el finico medio de subs-
sistencia que tenia el hombre y el co-
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mercio y las industrias habian alcan-
zado un desarrollo muy rudimentario,
la Economia Politica solo se estudia-
ba por parcelas, sin la unidad, conti-
nuidad y armonia indispensables. Con
el advenimiento del maquinismo en las
industrias y el consiguiente mejora-
miento en los. medios de transporte,
los sistemas economicos se han ido ha-
ciendo cada vez mas complejos e in-
trincados y de aqui ha partido la nece-
sidad en que cada nacién se ha encon-
trado, de hacer periddicamente estu-
dios econdmicos completos, en los que
se analizan en su totalidad las diversas
ramas de las actividades economicas
nacionales y la relacion que cada una
guarda con las demas como un todo ar-
monico. A suplir ese vacio que se ha-
cia sentir en Chile ha venido el Conse-
jo de Estudios Econémicos.

Su necesidad nunca habia sido ma-
vor que en la hora presente, cuando el
pais sale de un estado revolucionario
en que se han derrochado los dineros
plblicos de una manera sin preceden-
tes en la historia y también durante el
cual se ha gravado pesadamente al
productor-agricultor, industrial y co-
merciante—sin estudios ni discusion
previos y con un desconocimiento de
causas que produce estupor.

El Consejo de Estudios Economi-
cos tiene una labor ardua v pesada
que realizar, pero una a la vez, que es
altamente patriotica y que ha de ser
de gran valor practico en la futura re-
construccion economica de la nacion.

El Consejo de Estudios Economicos
ha quedado integrado por los siguien-
tes senores:
~ Por la Sociedad Nacional de Agri-
cultura: Fictor Infante, Alberto Co-
rrea Valenzuela y Alberto Valdivieso.

Por la Sociedad de Fomento Fabril:
Daniel E. Vial, Raimundo del Rio y
Luis E. Mourgues.

Por la Sociedad Nacional de Mine-
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ria: Javier Gandarillas M., Manuel A.
Prieto y Maulén Tirapegui.

El programa de trabajo bosquejado
por el senor Gandarillas Matta en la
primera sesidn, es como sigue:

I

Perfeccionamiento de las Estadis-
ticas actuales para deducir los resul-
tados econdmicos de las explotaciones
agricolas, mineras, salitreras e indus-
triales en general, como igualmente
los datos del comercio extranjero de
importacion y exportacion.

Agricultira—Estadistica de la pro-
duccion con su valor en los fundos.

Estadistica del trabajo, compren-
diendo los trabajadores que enumera
el censo de 1920.

Estadistica de los transportes de las
cosechas.

Estadistica de la produccion de ce-
reales clasificando los terrenos de rie-
go o de rulo, donde se producen con su
extension en hectareas.

Estadistica de los prados artificiales
de riego o de rulo.

Estadistica de los duefios de fundos
extranjeros. _

Mineria y Salitre.—Estadistica del
trabajo por profesiones como en las
minas de carbon, extraccion, trans-
porte, elaboracion.

Estadistica nominativa de cada em-
presa con su produccion respectiva, su
puerto de embarque, distancia al puer-
to, fecha de instalacion de la maquina.

Estadistica de los resultados econo-
micos de las sociedades anénimas: ca-
pital, sitios sociales, nacionalidad, uti-
lidades, dividendos, fondos de reser-
vas, (compaifiias salitreras y mineras).

Estadistica Industrial —Ntmero de
obreros; agregar a las compaiiias
grandes y pequenos industriales, los
talleres individuales que enumera el
censo de 1920.
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Estadistica Comercial—Sociedades
extranjeras, de banco, comercio y se-
guros. Utilidades anuales segtin sus
balances publicados en Chile y en el
-extranjero, para conocer sus posibles
remesas de fondos anuales fuera del
pais.

11

Estudio sobre las inversiones de ca-
pitales extranjeros en Chile.

a) Capital privado:

Agricultura, Industria, Mineria y
Salitre, Ferrocarriles y Tranvias, Cen-
trales de Fuerza Motriz, Compaiiias
de Teléfonos, Compafias de Vapores,
Comercio de Exportacion e Importa-
cion, Bancos, Seguros.

b) Capital del Estado (Emprésti-
tos): .

Ferrocarriles, muchos sin puerto
terminal, Puertos, trabajos incomple-
tos, Defensa Nacional, Diques, Maes-
tranzas. '

Todas estas obras no son reproduc-
tivas por varios motivos.

En qué condiciones es mas venta-
josa esta inversion del capital privado.

Monto del interés anual y amortiza-
cion que sale del pais sobre estos ca-
pitales.

0:.

o
o
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Caleulo del Ahorro Nacional (al
ano).

IV

Inmigracion y colonizacion extran-
jera en Chile,

Ventajas de ambas corrientes para
explotar mejor nuestras tierras del
Sur.

Forma de seleccion. Artesanos y
Agricultores.

\%

Fomento de la pesca como medio de
abaratar las subsistencias.

Vi

Algunas industrias derivadas: El
lavado de las lanas, fabricacion de
Margarina.

VII

Medidas de fomento necesarias para
aumentar la produccion nacional en
todas sus actividades.

7
e
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BOSQUEJO DE LA GEOLOGIA DE BOLIVIA

POR

OrLANDO MorAY Browx, A. r. 8. M. (Londres)

Estas notas no se han escrito con la
intencion de presentar un estudio com-
pleto de la geologia de Bolivia, sino
mas bien con el propoésito de dar una
idea general de las condiciones geolo-
gicas, en la esperanza de que puedan
ser utiles a cualquier ingeniero de mi-
nas que visite el pais por primera vez.

[La cordillera de Bolivia se compone
de una serie de esquistos y pizarras
metamorficas pertenecientes a la era
Paleozobica, cubiertas por cuarcitas.
Toda la serie ha sido intruida por ro-
cas igneas.

El area minera puede dividirse en
dos distritos, el septentrional o de La
Paz, y el meridional, que incluye el
distrito de Oruro y toda la region de
Potosi. En el distrito norte, la roca
prevalente es una monzonita cuarcife-
rd, v aunque esta roca aparece en par-
te en el distrito de Potosi, la roca in-
trusiva principal es un pérfido. En
Oruro y Huanuni se ven diques in-
trusivos que cortan a traves de las
pizarras y cuarcitas. Parece probable,
por lo tanto, que todo ¢l pais descanse
sobre una gran batolita de monzonita
cuarcifera que, debido a la mayor ele-
vacion del distrito septentrional, esta
aqui mas expuesta por la erosion. En
este distrito hay pruebas de una con-
siderable accion glacial, que explica su
mayor erosion, aunque hay pruebas
del mismo fenomeno, pero en me-
nor grado hacia Challepata. Como es
de suponer, en las rocas sedimentarias

hay muchos plegamientos y fallas, y
en muchos lugares estas rocas han si-
do plegadas e invertidas varias veces.

Aunque la gran batolita ha sido evi-
dentemente la causa de las intrusiones
porfiriticas, hay una diferencia bien
marcada en el tipo de criadero que se
encuentra en la vecindad de la mon-
zonita cuarcifera y el que se encuentra
cerca del porfido. Alrededor v cerca
del primero, las vetas pertenecen al ti-
po de vetas de alta temperatura, lo que
esta demostrado por la cantidad de tur-
malina que encierran. La cantidad de
turmalina es mayor en las vetas que
en las rocas igneas, mientras que aque-
llas vetas situadas en las rocas sedi-
mentarias que rodean a las igneas tie-
nen menos turmalina debido a que se
han formado a una menor temperatu-
ra en una zona situada a mayor dis-
tancia del lugar de donde partieron las
soluciones. Con frecuencia el tungste-
no acompafia al estafio en estas vetas
y en el mismo distrito se han trabaja-
do vetas de wolfram con gran prove-
cho. Parece razonable el suponer que
como el tungsteno se deposita a meno-
res temperaturas que el estafio, aqué-
llas vetas que solo contienen tungsteno
han sufrido en menor grado los efec-
tos de la erosion que las de estafo,
mientras aquellas que contienen los
dos minerales juntos han sufrido los
efectos de la erosion lo bastante para
que se destruya la mayor parte del
tungsteno en la parte superior de las
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vetas, y la parte que contiene los dos
minerales es la que ahora se encuen-
tra expuesta. Las vetas que solo con-
tienen estafio han sido las que han su-
frido en mayor grado la erosion, y, por
lo tanto, si las vetas de tungsteno se
siguieran en hondura posiblemente se
encontraria estafio en profundidad.

Los minerales de tungsteno se en-
cuentran también en el porfido y en
las rocas sedimentarias vecinas en el
distrito de Oruro, lo que ha servido
de base para decir que la batolita de
monzonita también se encuentra deba-
jo de este distrito, aunque no es visi-
ble en la actualidad.

De los dos grupos de criaderos, es
decir, aquellos relacionados con la
monzonita cuarcifera y aquellos veci-
nos al porfido, estos ultimos parecen
ser de mayor importancia, pues la pro-
duccion de estafio de las minas de Un-
cia, Oruro, Huanuni y Potosi ha sido
mucho mayor que las de las minas
ubicadas en el distrito de La Paz. Al
mismo tiempo, las menas de este 1lti-
mo distrito son por regla general mas
limpias, pues aquellas provenientes de
los distritos con porfidos tienen con
frecuencia un alto contenido de zinc
y de otros minerales que se han for-
mado a baja temperatura.

En algunos casos, estos yvacimientos
son de gran importancia econdmica,
como en Oruro, Oploca, Huanchaca, y
en el distrito de Tupiza, donde el esta-
flo esta acompanado de minerales de
plata, cobre y bismuto.

En estas vetas complejas formadas
a baja temperatura, la turmalina se
encuentra naturalmente ausente, mien-
tras predominan la arsenopirita, la te-
trahedrita, y los minerales de plata y
antimonio.

El cuarzo es el mineral mas im-
portante que forma la ganga, pero
también se encuentran el plomo y el
zinc con frecuencia en cantidades con-
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siderables. Como ya se ha dicho, en es-
tas regiones se pueden observar lavas
de composicion riolitica y andesitica.
El tipo de veta de que se habla se pue-
de observar en el distrito septentrional
en Viscachani, mas bien que en la
Paz y atin mejor cerca de La Paz que
en Oruro, pero es en realidad repre-
sentativo de su tipo, predominando i
porfido y encontrandose ausente ia
monzonita cuarcifera. Este parece ser
el limite norte de la region del porfido.
Estas menas complejas de estafio y
plata parecen haber sido enriquecidas
por procesos supogenos que han pro-
ducido proustita y pirargirita, mien-
tras que su contenido en estafio ha au-
mentado en las partes superiores de las
vetas debido a la disolucion de la ganga
que rellena las vetas. La estanita fué
el primer mineral que se deposito y los
minerales antimoniales de plata fueron
los ultimos, mientras que la pirita, la
arsenopirita, la tetrahedrita llegaron
en etapas intermediarias. En las vetas
de alta temperatura, la casiterita se
deposito después que la turmalina.
En cuanto a su caracter, las vetas
pertenecen a los tipos generales de ve-
tas de fisura y de brecha; las primeras
se han formado en las grietas o hen-
deduras causadas por el enfriamiento v
la contraccion, y las tltimas por fallas.
En las rocas sedimentarias, algunas
veces las vetas siguen los planos de se-
dimentacion y otras veces tienen un
rumbo atravesado con estos planos.
En algunas vetas hay evidencia de
un segundo periodo de mineralizacion
v de la deposicion de minerales de baja
temperatura en lo que antes era una
zona de alta temperatura. Por consi-
guiente, en algunas vetas de turmalina
y estafio se encuentran pequenias can-
tidades de plomo y zinc.
Para terminar hay que dejar cons-
tancia de que aunque existe una dife-
rencia marcada en el caracter de los
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yacimientos pertenecientes a los gru-
pos septentrional y meridional, las me-
nas de Uncia, aunque se encuentran

en el grupo sur, son muy similares a

las del grupo norte por cuanto tienen
una cantidad considerable de turmali-
na. Este hecho nos lleva a la conclu-
sion que la batolita de monzonita cuar-
cifera no se encuentra a una gran pro-
fundidad desde el punto de vista geo-
l6gico, aunque desde el punto de vista
minero se encuentra todavia a una
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profundidad casi impenetrable. Existe
una anomalia aparente en el mismo
distrito, en la ocurrencia de menas
complejas de estafio y plata a unos
cuantos kilometros al oeste de Uncia,
pero esta anomalia puede explicarse
partiendo de la suposicion de que la
zona de baja temperatura se extiende
hasta una linea trazada desde Potosi
hasta Huanuni, y solo desde este pun-
to hacia el este, se ha demostrado el
efecto de la batolita.

LOS MAGMAS METALIFEROS

POR

J. E. Spurr

CAPITULO V

EL ORDEN DE SUCESION DE
LOS MAGMAS METALIFEROS

En los capitulos I y II, llamé la
atencion al hecho que los magmas da-
ban origen, como productos posterio-
res de su diferenciacion, a las pegma-
titas, localmente metaliferas. las que
contienen, por ejemplo, molibdeno: y
que, como productos todavia mas dife-
renciados, se obtenian las vetas cuar-
ciferas con oro; y en las etapas d.l‘l]'l
mas avanzadas, aparecia la arsenopi-
rita, la pirita o la calcopirita; y que
todavia en una etapa ain mas avan-
zada, se obtenia la blenda de zinc. De-
mostré que muchas de estas vetas me-
taliferas habian sido inyectadas como
soluciones altamente concentradas o
casi como fliidos pastosos. En el capi-

2.—BoL. M1NERO,~—FEBRERO,

tulo III, traté¢ de demostrar que la
causa de la intrusion o inyeccion era
una presion telarica inherente: y que
a eésta atribuia, (Capitulo IV), no
solo la inyeccion de diques y vetas, si-
no los solevantamientos en forma de
arcos, el solevantamiento de cadenas
de montanas, y el equilibrio de los con-
tinentes, En el Capitulo V, considera-
mos de nuevo el orden de sucesion de
los diferentes metales como etapas
magmaticas.

En las vetas profundas de cuarzo
con oro, los stlfuros metalicos tienden
a depositarse después que el cuarzo.
[Las vetas de este tipo—el tipo de Ca-
lifornia, por ejemplo—son intrusivas
o inyectadas y la amplitud o distancia
vertical de deposicion parece ser de
varias millas. l.a calcopirita, arseno-
pirita o pirita, que forma la zona que
normalmente se encuentra vertical-
mente sobre ésta, también muestra fre-
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F1G. 1.—Secci6n sobre el plano de la veta Terneras, (casi vertical), Velardeiia, Méjico, que muestra el metamor-
fismo de las paredes, hecho con todo cuidado de acuerdo con los planos de las minas (no dibujados). Las ca-
lizas silicificadas, de igual apariencia y composicién, se derivan tanto de las calizas como de las diabasas,

pero los residuos v las transiciones indican su origen. Un estudio sobre ‘‘metamorfismo de contacto’.

cuentemente pruebas de que su origen
fué por inyeccion,

El orden de sucesion en las vetas en
Matehuala, en Méjico, se ve de una
manera muy clara. Primero, llegaron
los silicatos de cal estériles; después,
la pirita cuprifera; en seguida, la arse-
nopirita; luego, la pirita y pirotira;
mas tarde la blenda de zinc; luego, la
galena; y, por tltimo, la calcita que
era estéril. Las soluciones que deposi-
taron todos estos minerales se cree que
fueron residuos magmaticos extrema-
damente siliceos provenientes de un
magma monzonitico.

Este orden de sucesion superimpues-
to tuvo su origen en el descenso de la
temperatura que causé la migracion
vertical descendente de zonas meta-
liferas caracteristicas. Al final de es-
te orden de sucesion, la formacion de
las vetas habia terminado para siem-
pre. Existe en este distrito una falla
inmensa, posterior al periodo de mi-
neralizacion, que ha botado hacia aba-
jo la zona de importancia comercial de
las vetas de pirita arsenical aurifera

y argentifera, a un lado de la falla, al
nivel de las vetas de pirita de cobre de
importancia comercial que se encuen-
tran al otro lado de la falla. La deposi-
cion del cobre puede haber tenido lu-
gar a una temperatura un poco infe-
rior a los 550° C.; y la amplitud ver-
tical de la deposicion del cobre y del
arsénico fué, cuando menos, de una
milla y posiblemente mucho mas.

En Mapimi, Méjico, hay una tran-
sicion gradual desde la zona de la ga-
lena y de la blenda, que esta en la par-
te superior a la zona cuprifera con si-
licatos de cal en profundidades; la ex-
tension vertical de la zona de la gale-
na es alrededor de 3,000 pies.

En Velardena, Méjico, tenemos el
siguiente orden de sucesion: cobre, ar-
senopirita, zine, plomo y plata. Las
menas estan genéticamente relaciona-
das con un magma dioritico intrusivo
v diferenciado. Los silicatos de cal se
formaron después de las intrusiones;
y su formacion fué independientemen-
te de las diversas rocas que reemplaza-
ron, lo mismo que en Matehuala. La
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mas basica de las tres areas intrusi-
vas principales esta cortada por vetas
paralelas con menas. La veta princi-
pal muestra el siguiente orden de su-
cesion en la deposicion de los minera-
les: 1.% pirita cuprifera; 2.* galena y
blenda; 3. tetrahedrita argentifera y
aurifera. La ultima fase esta formada
por vetas estériles de calcita. La mas
silicea de las tres intrusiones esta
acompafiada por chimeneas con menas
en los margenes en el contacto de la ro-
ca intrusiva y la caliza. L.as menas son
mas cupriferas que en las vetas ya
mencionadas mas arriba, y pertenecen
al tipo que se ha denominado vetas de
“contacto metamorfico”, pero éstas y
las vetas de fisura mencionadas mas
arriba, se ve claramente que son am-
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F16. 2.—Geologia de la superficie en el asiento mi-
nero de Tepezala, Estado de Aguascalientes, Méji-
co. Muestra las chimeneas volcanicas de tres dife-
rentes edades, La més antigua se ha vuelto esquis-
tosa, v ha sido subsiguientemente solevantada en-
tre dos fallas normales, que después se han conver-
tido en vetas de fisura, con relleno de siliuros de
cobre y silicatos de cal.—Segin J. E. Spurr y
Alexander Anderson.
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F1G. 3—Seccidn transversal de la veta San Pedro
en Tepezala, Estado de Aguascalientes, Méjico.
Véase la figura anterior. Segln J. E. Spurr.

bas variantes de un solo grupo.

El periodo de sucesion en distritos
diversos, como Matehuala y Velarde-
fa, es tan preciso y ordenado que indi-
ca una ley fija.

[En las minas de Angangueo, Méji-
co, las vetas de fisura en andesitas del
Terciario, muestran el siguiente orden
de sucesion: 1.° pirita cuprifera; 2.°
blenda; 3.° galena (argentifera); 4.°
cuarzo (argentifero); 5.° carbonato
de manganeso.

En el distrito de Tepezala y Asien-
tos, en Méjico, se encuentran chime-
neas de riolita (liparita) intruidas en
calizas delgadas del Mesozoico. Se ha
descubierto que tres chimeneas adya-
centes son cada una de diferente edad.
IExiste también deposicion de menas
asociadas, que parece ser casi contem-
poranea con la roca intrusiva del pe-
riodo medio. l.a chimenea mas anti-
gua, junto con las rocas sedimentarias
adyacentes intruidas, se ha hecho es-
quistosa a causa de un fluimiento local
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subsiguiente: y achaco esto a la pre-
sibn de la columna ignea ascendente
que venia del interior. [La chimenea
de riolita esquistosa fué solevantada
posteriormente y totalmente por esta
fuerza, de la misma manera que el tro-
zo o bloque entre dos fallas normales
paralelas. El periodo de solevanta-
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F16. 4—Seccion transversal a través del pique
Tiro General, mina Tiro General, Charcas, San
Luis Potosi, Méjico. Muestra dos szries de ve-
tas, 1, El tipo Leones; vetas de siiliuros, con
blenda, galena v pirita, que s2 formd primero,
2, Tipo Santa Isabel, con cuarzo v calcopirita,
que se formd después. En el fondo las dos ve-
tas se unen para formar una veta compuesta;
(la Veta Combinada). Segin J. E. Spurr.

miento fué también el periodo de in-
trusion de la chimenea de riolita veci-
‘na perteneciente al periodo medio. Las
fisuras de falla mencionadas, se en-
cuentran rellenas con piritas de cobre,
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con una ganga de silicato de cal y tam-
bién con cuarzo y calcita. Se encuentra
también la misma etapa de tempera-
tura de deposicion del cobre como en
Matehuala y Velardena; pero, en es-
tos ultimos lugares, las vetas son del
tipo comtinmente llamado de “contac-
to metamorfico”. Sin embargo, en
Matehuala, por lo menos, estos depo-
sitos han sido controlados por las fi-
suras, especialmente en los contactos;
pero, en Tepazala, las menas han relle-
nado fisuras abiertas de 15 a 25 pies
de ancho. Estas fisuras no podrian ha-
ber permanecido abiertas si hubieran
estado vacias; la presion teltrica de
las soluciones que formaron las vetas
ha debido mantener las paredes sepa-
radas, mientras las soluciones se cris-
talizaron muy lentamente. El relleno
es independiente de la roca de las pare-
des. Como a una milla de este centro
volcanico se encuentran vetas con ga-
lena y blenda principalmente, con una
ganga (ue consiste, en su mayor parte,
de cuarzo y calcita; y todavia a ma-
vor distancia se encuentra la veta San-
ta Francisca, en Asientos, que es una
veta cuarzosa con ley de plata (con
corisiderable galena y blenda). Esta
veta tiene hasta 40 y atn 50 pies de
ancho y la mineralizacion se encuen-
tra en forma de fajas o bandas. Tene-
mos, por consiguiente, en este distri-
to, en el centro, vetas de cobre; en los
flancos, vetas de plomo con plata; y
en el margen, una veta con leyes de
plata principalmente. Estas etapas,
aparentemente, dependieron para su
formacion, en su temperatura relativa.

Estos ejemplos ilustran la ley del
orden de sucesion de los metales que
esbocé en 1912: A, estafio, molibde-
no, tungsteno, etc.; B, oro; C, cobre;
D, pirita y arsenopirita aurifera y ar-
gentifera; E, zinc; F, plomo; G, pla-
ta. Al principio, inclui ciertas me-
nas de oro bajo G, pero mas adelante
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discutiré ésta como una zona su-
perior. Las zonas A y B, estan asocia-
das con rocas igneas de cristalizacion
gruesa; Cy D, con rocas holocristali-
nas mas finas o con poérfidos intrusi-
vos de cristalizacion gruesa; C y D,
con porfidos que, tipicamente, tienen

una textura fina o donde no se encuen-

tran en la vecindad inmediata rocas
igneas.
Se obtiene un orden de sucesion in-
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vertido por deposicion con temperatu-
ra subiente, debido a una migracion
ignea lenta y ascendente en profundi-
dad. Asi, en Aspen, tenemos el siguien-
te orden de sucesion: 1.° barita; 2.%,
menas ricas de plata (zona G); 3.%,
plomo y zinc (zona F y E). La veta
Tiro General, en Méjico, muestra
igualmente: 1.% zinc (zona E); 2.°,
cobre (zona C).

EL CANON GARR PARA ALIMENTAR FLUJO A LOS
CONVERTIDORES

La distribucion general de este apa-
rato para soplar flujo siliceo molido
por un extremo de un convertidor ho-
rizontal se ve en el grabado adjunto.
El alimentador fué inventado por S.

L]
1)
[ Y Caderis decire de 3"
) presion de i2-16-1b

Disposicion General

Fip4 - Carnon Carr

R. Garr, vy esta patentado en Estados
Unidos por la patente N.? 1.209.282,
perteneciente a la American Smel-

ting and Refining C.* El flujo molido
cae de una tolva al buzén que tiene la
necesaria capacidad para almacenar
suficiente flujo para un “soplo”. El
flujo se alimenta gradualmente al ca-
fon Garr propiamente dicho, por me-
dio de una compuerta reguladora en
el fondo de la tolva. El extremo del
cafion que entra al convertidor se en-
fria por medio de agua. El flujo mo-
lido es lanzado al interior del conver-
tidor por el aire comprimido que en-
tra a través de un canon de 3 pulga-
das; este aire es el mismo que se em-
plea en el convertidor. El flujo se dis-
tribuye sobre la superficie del bafio
de eje liquido, fundiéndose y combi-
nandose con la carga del convertidor,



290

SOGIEDAD NACIONAL DE MINER{A

MONOGRAFIA MINERA DE LA PROV. DE COQUIMBO

POR

J. Kuntz

Ingeniero consultor del Cuerpo de Ingenieros de Minas.

(Continuacidn)

Los Sapos

Al otro lado (sur) del rio Cogo-
ti y a 8 kms. de distancia del pue-
blo de Combarbala, se encuentra el
mineral Los Sapos, que en un tiem-
po contenia la mina mas rica del
distrito por sus bolsones de bronces
plateado y morado, de los cuales
salieron minerales por el valor de
varios millones de pesos.

Geologia.—l.a formacion es la
andina de porfirita, atravesada por
filones de diabasa o andesita y por
grietas y fallas que complican la
posicion tectonica. El rumbo gene-
ral de las capas es N.-S., la inclina-
cion es suave al oriente.

Una de las capas esta silificada y
mineralizada formando el manto
conocido de Los Sapos. Tiene un
espesor de 1 a 3 metros y aflora a
lo largo de la falda de la quebra-
da de Los Sapos, donde el terreno
esta cubierto por grandes numero-
sos rodados de cuarzo cavernoso
que quedaron del manto mientras
que las capas vecinas por ser mas
blandas han sido destruidas por la
erosion. El cerro termina al norte
de la pequena planta de concentra-
cion y los rodados de cuarzo des-
aparecen en direccion al rio Cogoti.
Esto indica una falla de mayor ex-
tension, por la cual, aparentemen-
te, la parte norte bajo, formando el

valle de Cogoti. Mas al poniente,

cerca del ferrocarril; se ve un aflo-
ramiento de una capa cuarzosa que
en partes presenta minerales de co-
lor y que posiblemente corresponde
a la continuacion norte del manto
de Los Sapos.

Fuera del manto principal hay
uno o dos mantos secundarios de
menor importancia y extension, de
los cuales uno se puede observar
en la mina Descubridora, varios
metros debajo del manto principal.
En otros lugares, el botamiento
del manto principal ha causado
la impresion de que existian varios
mantos de la misma clase e impor-
tancia, lo que no es asi. El manteo
del deposito en la mina es E.N.E.,
entre 20 y 35°. LLos minerales en el
afloramiento consisten de minera-
les de color. Mas abajo se sacaron
grandes cantidades de bronce ne-
gro y bronce morado y el ultimo,
mezclado con bronce amarillo, to-
davia forma el mineral principal en
los planes, mientras a veces, espe-
cialmente en la parte vacente, pre-
dominan las piritas de hierro. La
ganga es cuarzo.

Las minas.—ILas minas antiguas
en la falda del cerro al poniente de
la quebrada estan parcialmente de-
rrumbadas y poco accesibles; la mi-
na nueva esta reconocida por un
socavon que han corrido en la que-
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brada y que mide unos 600 metros
hasta donde comienza la explota-
cion, que se extiende unos 65 me-
tros en direccion N.S. mientras el
remate del pique inclinado que se
profundizo en direccion del man-
teo del deposito dista unos 250 me-
tros de la parte poniente de la ex-
plotacion. Este pique mide 150 me-
tros de largo y 30 metros vertica-
les de hondura. Su boca dista 58
metros de la superficie.

En algunos trabajos de recono-
cimiento se encontraron minerales
pobres y parece que la mineraliza-
cion mas rica sigue ciertas grietas
mineralizadoras y empobrece a ma-
vor distancia de ellas, como en
otros mantos

Planta de concentracion.— Re-
cientementée se construyo una pe-
quena planta de concentracion me-
canica cerca de la boca del soca-
von, planta que se trabajo corto
tiempo en el ano pasado, y cuya
descripcion se encuentra en el fo-
lleto N.* 12 del servicio de Minas y
Geologia. El establecimiento no
correspondio a las expectativas. El
molino Griffin no se presta para el
material muy duro, silicoso, y otros
aparatos tampoco funcionaron sa-
tisfactoriamente. Por falta de re-
cursos suficientes habian compra-
do aparatos y maquinas de segun-
da mano que eran baratos, pero no
aptos para esta clase de minerales.

Terreno minero.—El plano ad-
junto dara una idea de las propie-
dades (su situacion y extension)
de las diferentes sociedades intere-
sadas. El nicleo lo forman las per-
tenencias de la Compania Cova-
donga que estan rodeadas por las
de la Comunidad Minera de Co-
quimbo, y el circulo mas exterior
consiste de las pertenencias de la
Casa Hochschild. Solo las siguien-
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tes, entre todas las pertenencias,
tienen trabajos de explotacion: Ur-
meneta, Descubridora, Domeyko.
San Ramon, Polo Sur, Cortada,
Esmeralda y Socavon, de las cua-
les las cinco primeras pertenecen a
la Compania Covadonga

lLo que necesita la mina son tra-
bajos de reconocimiento para cubi-
car mineral, buscando los clavos y
las grietas mineralizadoras y ade-
mas un arreglo de los limites para
obtener un terreno mas completo.
Después de poder cubicar una can-
tidad suficiente de mineral a la vis-
ta y probable, se deberia construir
un establecimiento mas grande de
flotacion y un canal de agua desde
el rio Cogoti.

Mantos Chincoles

Varios kilometros mas al N.O.
se encuentra la mina Mantos Chin-
coles, en un cerro que consiste de
la misma clase de estratas como las
de Los Sapos, pero hallaindose al
lado norte de la gran falla mencio-
nada arriba, debe tratarse alli de
un horizonte geolégico mas alto.
LLos mantos han sido poco traba-
jados y aparentemente son pobres.

San Manuel

En la misma region esta situada
la mina San Manuel del senor Al-
berto Barnett. El yacimiento co-
rresponde a capas de conglomera-
do impregnadas en gran extension.
Aparentemente hay grandes canti-
dades de minerales de baja ley. Los
trabajos son pocos, un pique tiene
15 metros de hondura y los planos
todavia se encuentran en minerales
de color. La distancia a Combarba-
la es de 4 a 5 kilometros y al rio Co-
goti 3 kilometros.
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Los Bolones

Un mineral semejante forma la
mina Ilos Bolones (10 pertenen-
cias) del senor Perfecto Lorca.
Mantos de 3 a 4 metros de conglo-
merado impregnados de minerales
de color se extienden en un terre-
no vecino al pueblo de Combarbala.
Hay pocos trabajos de reconoci-
miento, un pique mide 20 metros
de hondura.

Estas minas poco trabajadas o
nuevas estan de para actualmente,
como también las minas antiguas,
como Parral, LLa Plata y La Mos-
taza, a poca distancia al N.O. de
Combarbala, que en una ocasion
tuvieron fama por su riqueza en
plata v cobre. A continuacion se
tratan varias que todavia estan en
explotacion o que han reanudado
las faenas.

Justicia

Recientemente comenzaron a
trabajar una mina a 2 kilometros
de distancia al poniente del pueblo,
la mina Justicia (21 hectareas). Ex-
plotan un yacimiento potente con
un ancho de hasta 10 metros y que
mantea 45° al sur. El afloramien-
to se puede seguir por 300 metros
de largo. LLos minerales son de co-
lor con algo de acerado. Los traba-
jos no son extensos y alcanzan 15
metros de hondura. El trabajo prin-
cipal es un rajo de explotacion a
cielo abierto de 30 metros de largo.
Dicen que produce 150 toneladas
mensuales con 6,59 en cobre y 4
grs. de oro por tonelada.

Pulpica

Otra mina que todavia esta en
explotacion es la Pulpica, del se-

nor L. Hernandez, dueno del fun-
do Ramadilla, situada a 18 kilome-
tros al E. S. E. del pueblo de Com-
barbala y a 1,580 metros sobre el
nivel del mar. LLa mina se ha ex-
plotado anteriormente y ha comen-
zado a explotarse de nuevo hace 6
anos cuando prolongaron el soca-
von existente y bajaron debajo del
socavon que ahora mide 180 m. de
largo. El terreno en la falda sur pa-
rada del cerro Pulpica es muy apto
para el empleo de socavones de re-
conocimiento y de explotacion, y
al pie del cerrro y unos 200 metros
verticales debajo del socavon corre
el rio Combarbala, con un minimo
de 100 litros de agua por segundo.

La formacion es porfirita, el ya-
cimiento corresponde a una veta
de contacto que se presenta a lo
largo de un filon andesitico de 1 a
varios metros de espesor. General-
mente ambas salbandas estan mi-
neralizadas, pero en partes las fajas
mineralizadas desaparecen, como
ocurre en el principio y en el rema-
te del socavon, mientras a unos 100
metros de distancia de la boca la
veta tiene 1 metro de espesor y en
partes todo el filon esta minerali-
zado. En este punto profundizaron
un chiflon en zig zag hasta 20 me-
tros debajo del socavon, donde los
planes todavia se encuentran en
buen mineral.

Los minerales son de color has-
ta 30 6 40 metros debajo de la su-
perficie, donde siguen acerado y
mas abajo bronce amarillo disemi-
nado en la ganga cuarzosa y en fa-
jas puras. El afloramiento se pue-
de seguir por unos 600 metros de
largo con indicaciones favorables
para la continuacion de la minerali-
zacion.

Se necesita seguir el afloramien-
to para abajo en la falda del cerro
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por medio de cateos, y correr un
socavon mas abajo para explotar
el clavo conocido y buscar otros a
lo largo del filon eruptivo. Actual-
mente se produce un carro mensual
de mineral de 129,.

En cuanto a la provision de fuer-
za motriz hidro-eléctrica, se puede
contar con 100 litros por segundo
en todas las estaciones del afio en
el rio Combarbala y aprovechar 80
metros de caida dentro de poca dis-
tancia.

Pocos kilometros al norte de la
casa de la Hacienda Hermadilla
existe un cerrito de unos 80 me-
tros de altura sobre el nivel de la
quebrada, que consiste principal-
mente de capas de tobas que casi
todas se encuentran mineralizadas
con minerales de color segin los
numerosos cateos y varios peque-
nos rajos de explotacion. Aparen-
temente existe alli una gran canti-
dad de minerales de baja ley, apro-
piados para la lixiviacion u otro
procedimiento de beneficio. Un ca-
nal de agua corre al pie del cerrito.
El punto es digno de una investi-
gacion prolija.

Escondida

De las pocas minas que todavia
trabajan en la region, la Escondi-
da, del sefior L.eon Varela, es no-
table por la clase rica de su mine-
ral, que debajo de la zona de oxi-
dacion consiste casi totalmente de
acerado (chalcosina). L.a mina se
encuentra en el cerro El Tolar,
unos 12 kilometros distante de la
estacion de Pama. A poca distan-
cia se encuentra una aguada y el
rio Pama, a unos 3 I\l]()l'l'letl'Ob Los
jornales en esta region son mode-
rados, el flete a la estacion Espino
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actualmente vale $ 15 la tonelada;
en épocas normales, la mitad.

LLos yacimientos son vetas que
pasan por un terreno porfiritico.
Una veta que se trabajo anterior-
mente ya ha sido explotada en su
parte mas rica hasta unos 100 me-
tros de hondura. Los trabajos es-
tan con agua e inaccesibles debajo
del nivel de 30 metros. Su rumbo
es E, a O, su inclinacion parada al
S. Termina, cortada por un filon
eruptivo descompuesto. Al otro la-
do de este filon, pero a poca distan-
cia mas al N., comienza otra veta
cuya identidad con la otra no esta
asegurada por tener un doblez con-
trario de la parte al lado del filon
dislocador. La ultima es la veta que
se trabaja actualmente por medio
de 2 chiflones, de los cuales uno al-
canza R0 metros verticales de pro-
fundidad sobre la veta. La explo-
tacion es poca todavia, siendo prin-
cipalmente el material de los chi-
flones el que se vende después de
pallarlo. LLos minerales correspon-
den a malaquita hasta pocos me-
tros de hondura, donde ya comien-
za la calcosina (acerado) que con-
tinia mezclado con minerales de
color hasta los planos. La ganga es
calcita y algo de cuarzo. La poten-
cia de la veta es de 0,5 a 2 metros,
el mineral aparece en fajas puras y
mezclado con la ganga. En el tiem-
po de mi visita habian transporta-
do 10 toneladas a la estacion, con
16% en cobre y una ley apreciable
en plata y oro. Se puede seguir el
afloramiento de la veta por unos
309 metros en la falda del cerro ha-
cia abajo y el duefio de la mina pro-
yecta correr un socavon sobre la
veta desde la quebradita al ponien-
te v como 100 metros verticales
abajo de la boca del chiflon princi-
pal.
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Hay varios otros afloramientos
de vetas que, aunque de apariencia
insignificante, merecen un recono-
cimiento. Ademas, hay mantos a
poca distancia de la mina todavia
poco reconocidos.

Cerro Gloria

Un punto notable en la region es
el cerro Gloria, no solo por su for-
ma sobresaliente sino también por
la gran cantidad de vetas cuprife-
ras y de minas que $e encuentran
en sus faldeos. Generalmente las
vetas son de poca extension v sus
partes ricas ya han sido explota-

das. Sin embargo, contienen toda--

via una gran cantidad de minera-
les de ley reducida, especialmente
bronces amarillos y morados con
ley de plata, que se prestan bien
para la concentracion. La distancia
relativamente corta al ferrocarril,
de 4 a 8 kilébmetros, y al rio, de 1 a
4 kilometros, hace interesante este
grupo de minas para una futura
empresa de concentracion cerca de
la estacion Pama. Aunque el rio
Pama actualmente no tiene agua
en partes en la superficie, lleva
agua suficiente en épocas normales
para un establecimiento bastante
grande de concentracion (flota-
cién). Pero no hay agua suficiente
para fuerza motriz y tampoco el
agua del rio Combarbala bastaria
para todos los fines de agricultura
v de industria de esta region. Des-
pués de visitar el valle de Combar-
bald hasta la mina Pulpica debo co-
rregir las indicaciones correspon-
dientes en el folleto N.* 12 del Ser-
vicio de Minas y Geologia.
Paciencia.—I.a mina Paciencia
se encuentra en la quebrada, entre
los cerros El Tolar y La Gloria, en
el pie oriente del tltimo, en un te-
rreno porfiritico donde esta atra-
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vesado por un buen ntmero de
grietas mineralizadoras, de modo
que las tobas porfiriticas se en-
cuentran mas o menos impregna-
das con minerales de cobre. En un
punto donde empalman varias de
estas grietas, existio un bolsén rico
que se exploto hace 10 afios. Deba-
jo de este bolson, a unos 30 metros
de hondura, los minerales ricos de
plateado y rosicler se cambiaron a
piritas de cobre y de hierro con 4%
de cobre. En direccion horizontal
tampoco se encontrd la continua-
cion del bolsén rico y por esto
abandonaron el trabajo. Actual-
mente unos pocos pirquineros es-
tah coleccionando los restos del
bolson. La explotacion se efectud
por medio de un socavon corto y
un pique de 30 metros.

Perla.—l.a minha Perla, del se-
fior Barnett, dista 4 kilometros de
la estacion Pama y 1 kilometro del
rio. Dicen que tiene una veta de 2,5
metros de ancho con larga corrida
y con una ley media de 52%. El
mineral, a partir de una hondura
relativamente poca, consiste de
bronce amarillo.

Otras minas.—Otras minas no-
tables de esta region son: Bellavis-
ta, Empaline, Bronce, Anita, Mer-
ceditas, Piedra Blanca, etc.

Cerro Labraba

Al otro lado (norte) del rio Pa-
ma se levanta el cerro Labraba,
donde existen varias minas cuyos
minerales también entran en con-
sideraciéon para una planta de con-
centracion, cerca de la estacion
Pama

l L.

Minas al poniente de Pama

Pocos kilometros al poniente de
la estaciobn Pama, en la falda po-
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niente de un cerro, se ve el aflora-
miento de un filon de porfido atra-
vesando las capas porfiriticas en di-
reccion N.-S., que se presenta im-
pregnado con minerales de cobre.
A lo largo de su lado oeste se ex-
tiende en la porfirita una zona im-
pregnada de varios metros de an-
cho. Los cateos que existen en el
afloramiento son solo superficiales
y no dejan ver a qué hondura co-
mienzan los minerales concentra-
bles.

En la cima del cerro hay otro fi-
I6n porfidico con una zona de im-
pregnacion al lado, donde se pro-
fundiz6 un pique inclinado de unos
50 metros de largo, actualmente
inaccesible. En el desmonte se ven
minerales pobres de color.

Aunque pobres y no explotables
bajo las condiciones actuales, tales
yacimientos, por su cercania a la
estacion y al rio, entran en consi-
deracion para la explotacion des-
pués de la construccion de un esta-
blecimiento de concentracion (flo-
tacion).

Alegria

LLa mina Alegria, del sefior F.
Greve, se encuentra 15 kilometros
al O, S. O. de Combarbala y a 5
kilometros de la estacion Pama, en
la falda oriente de una loma de ce-
rros que se levanta unos 200 me-
tros sobre el nivel de la quebrada.
A 2 kilometros de la mina hay una
vertiente que tenia agua en el tiem-
po de mi visita, pero que, probable-
mente, no sera suficiente para abas-
tecer un establecimiento de con-
centracion. Para este fin se debe
mandar los minerales a Pama.

La formacion geologica corres-
ponde a capas de tobas porfiriticas,
atravesadas por grietas mineraliza-
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doras en direccion N.N.O.-SS.E. y

otras en direccion variable. Desde
estas grietas, que también en par-
tes tienen un relleno angosto de
minerales de cobre, las capas poro-
sas de toba fueron impregnadas a
cierta distancia que alcanza de 30
a 40 metros de ancho en la parte
superior de la mina angostandose
un poco hacia abajo.

LLos minerales consisten de mi-
nerales de color hasta 12 6 15 me-
tros de hondura y cambian mas
abajo a bronces morado y amarillo.
El primero predomina en los nive-
les superiores, el ultimo reemplaza
al otro sucesivamente hacia abajo.
La impregnacion es muy fina y pa-
ra la ccncentracion solo entra en
consideracion la flotacion.

La explotacion actual se efecttia
por medio de 2 socavones y un chi-
flon. El socavon superior mide 50
metros y corre a 12 metros deba-
jo del atloramiento, el otro se en-
cuentra 30 metros verticales mas
abajo y mide 70 metros hasta la zo-
na mineralizada. Desde el altimo
se profundizé un chiflon de 40 me-
tros verticales. En los planos ha
quedado poco de bronce morado
cerca de las grietas. La minerali-
zacion consiste principalmente de
bronce amarillo. Hay grandes ra-
jos de explotacion, pero su largo
no excede de 20 a 25 metros a lo
largo de las grietas mineralizado-
ras principales. Mas alla la impreg-
nacion disminuye al parecer.

En el tiempo de mi visita se sa-
caban los minerales principalmente
de abajo y se los pallearon en la
cancha, de manera que el material
menor de 7% se echaba al desmon-
te. Los gastos de esta explotacion
alcanzaban a $ 15 por tonelada.

Pocos kilémetros mas al ponien-
te de la mina existen algunas otras
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zonas de impregnacion en porfiri-

ta, pero poco reconocidas, que, apa-

rentemente, son pobres y entrarian
! en consideracion sélo para la con-
{ centracion.

’ Andacollito

' Esta mina esta situada a 25 kilo-
| metros de distancia al sur de Com-
I barbala, cerca de la estacion Espi-
no y en la cercania del punto don-
de atraviesa el ferrocarril longitu-
dinal a la linea divisoria entre la
formacion costanera y la forma-
cion andina, El cerrito donde se
encuentra la mina todavia pertene-
ce a la granodiorita que alli se pre-
senta muy quebrada y atravesada
por un sinntimero de grietas y hen-
diduras rellenadas por minerales
de cobre auriferos. Hasta 50 me-
tros de hondura consisten de mine-
‘rales de color y de rosicler, mas
abajo de piritas con fajas de bron-
ce amarillo.

La explotacion alcanza solo has-
ta 50 metros de hondura; los mine-
rales sulfurados, al parecer, no son
aprovechables. La mineralizacion
se extiende por unas 3 hectareas,
200 metros por 150 metros. Al pie
del cerro corre agua, pero los con-
centrados consistirian principal-
mente de piritas.

MINAS DE ORO

Minas de oro se encuentran solo
en la parte poniente del departa-
mento donde la formacion geologi-
ca corresponde a la formacion cos-
tanera de granodiorita. Hay un
buen ntmero de minas pequenas
«que se trabajaron ya por los espa-
noles. En general, las vetas de cuar-
zo que forman los yacimientos de
Oro son numerosas, pero de poca ex-
tension y su explotacion hace cuen-

‘comarca. lLa
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ta solo en la zona de enriquecimien-
to secundario. L.a zona primaria no
es aprovechable. Actualmente no
existen minas que estén en traba-
jo; todas se abandonaron después
de agotar la zona ennquemda.

Es natural que la erosion de una
region atravesada por tantas vetas

_auriferas debe producir yacimien-

tos sedimentarios de oro extensos.
En verdad, existen lavaderos en
muchas quebradas y llanos de esa
ley en oro es mas
grande en las depresiones cerca del
talweg de las quebradas y en estos
lugares se puede ver atn hoy dia,
en tiempo de lluvia, muchos mine-
ros'lavando las partes mas ricas de
las capas de acarreo aurifero. Es-
tas partes, en general, tienen poca
extension y, aunque existen gran-
des masas de tales acarreos cuater-
narios, no se ha encontrado todavia
un deposito con ley suficiente para
una empresa mas grande de explo-
tacion. Uno de los depositos que
actualmente se esti reconociendo
es el de

Pena Blanca

Situado a 20 kilometros de dis-
tancia de camino al oeste de Coin-
barbala, en la depresion formada
por varias quebradaq que desembo-
can en el rio de Ahog'ldu:,. tributa-
rio del Huatulame. La depresion
esta circundada por cerros de gra-
nodiorita que, en partes, todavia
llevan restos de la formaciéon por-
firitica que anteriormente la cu-
brio. La granodiorita esta atrave-
sada por muchas vetas de cuarzo,
de las cuales un ntmero, en tiem-
pos pasados, ha sido explotado por
oro. Ademas, existen un gran nu-
mero de filones andesiticos que co-
rren por la granodiorita.
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Actualmente no hay minas de
oro en explotacion en la region; la
ultima que se trabajo es la Brillado-
ra, en las cerranias al sur del llano
en referencia.

LLa capa aurifera de acarreo en el
trecho que esta reconocida por po-
zos cubre este llano en una exten-
sion de 5 a 6 kilometros de largo y
de 1 a 1,5 kilometros de ancho, con
una potencia variable de %4 a 15
metros. Descansa sobre granodio-
rita descompuesta y esta cubierta
por una capa de greda colorada de
0,5 metros de espesor. El manto au-
rifero se angosta en partes hasta
desaparecer y, en donde la greda
también ha sido destruida por la
erosion, la granodiorita sale a la
superficie, formando islas de color
claro dentro de la greda colorada.

El manto de acarreo consiste de
rodados finos y gruesos, hasta va-
rios decimetros de diametro, de
porfirita, de granodiorita, de los fi-
lones andesiticos y de las vetas de
cuarzo, todos mas o menos amola-
dos y cementados por una masa ar-
cillosa y arenosa que contiene el
oro. Los pedazos de porfirita son
los menos redondeados y corres-
ponden a los restos de la formacion
que anteriormente cubri6 la grano-
diorita. Generalmente el manto es
mas pobre en las partes con mas
porfirita, y mas rico en las partes
con mucho cuarzo y granodiorita.
La parte directamente encima de
la circa tiene una ley mejor que las
partes superiores. £l oro aparece en
pecas aplastadas y redondeadas
hasta 0,1 gramo de peso.

En cuanto a la ley, se necesita
solo pocos gramos por metro cubi-
co en un deposito de muchos millo-
nes de toneladas con favorables
condiciones locales, empleando dra-
gas u otros métodos hidraulicos. En
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el caso en referencia, las investiga-
ciones no estan terminadas toda-
via.

MINAS DE PLATA Y PLOMO

Fuera de las minas de Parral ya
arriba mencionadas, existen varias
otras antiguas poco trabajadas en
el valle superior de Cogoti (duefio
don Carlos Saavedra) v en el cerro
El Tolar, las cuales no pude visi~
tar.

Carcamo

Un papel bastante grande des-
empeno anteriormente una veta ar-
gentifera, zinquifera, plomifera y
cuprifera, que se conoce sobre el
largo enorme de 16 kms. Es la ve-
ta que se llama Farellon de Carca-
mo, porque fué trabajada primero
en la quebrada del mismo nombre,
desde la cual corre en direccion
N.-S. por la quebrada San Lorenzo
hasta el valle de Cogoti.

LLa formacion es estratificada y
consiste de capas porfiriticas, de
porfido, de esquistos, de areniscas
y otros elementos de la formacion
andina del mesozoico. En partes
filones de rocas mas modernas
atraviesan las estratas, y el “Fa-
rellon de Carcamo’ originalmente
también es un filon andesitico, que
después de su formacion, fué mi-
neralizado parcialmente por vapo-
res y soluciones ascendientes. En
partes solo las salbandas, o una de
ellas contienen una faja de minera-
les; en otras partes todo el filon es-
ta mineralizado. La faja minerali-
zada mide de 1,5 a 2,5 metros e in-
clina muy paradamente al O. en la
parte norte del farellon, y al E. en
la parte sur. El relleno consiste de
cuarzo con fajas y nidos de calcita.
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v, a veces, con ramos de una bre-
cha, tipica de las vetas.

Los minerales aparecen princi-
palmente en la parte cuarzosa, pero
en partes también la brecha y la
roca de filon estan mineralizadas.
[Los minerales comprenden calami-
na, blenda, cerusita, galena, mine-
rales de cobre de color, calcosina,
bronce morado, bronce amarillo y
pirita de hierro. Los dxidos bajan
hasta 20 metros de hondura, mien-
tras los sulfuros ya comienzan a
los 10 metros. Todos los minerales
tienen una ley de plata y varias de
las minas como la Repitblica fueron
trabajadas por plata mientras que
otras, especialmente en el N., se
explotaron por zinc y plata, como
las minas Mantos, Portezuelo y
Mugre; la Rosario, que es la de
mas al norte, por plomo y plata. En
la parte sur del farellon predomina
el plomo y varias minas en el cen-
tro se trabajaron por cobre.

Actualmente las minas estan de
para y muchos de los laboreos ate-
rrados. Existian puntos ricos segu-
ramente, pero la ley comun en ge-
neral no es suficiente para compen-
sar los gastos altos de transporte
v no hay agua suficiente para con-
siderar la construccion de un esta-
blecimiento de concentracion.

Mas al sur del punto mas meri-
dional del farellon Carcamo se des-
cubrio recientemente una veta plo-
mifera que se esta reconociendo
actualmente, como se dice, para la
explotacion.

DEPARTAMENTO DE ILLA-
PEL

Generalidades

Al sur de los departamentos de
Combarbala y Ovalle colinda el
departamento de Illapel, que se ex-

tiende hasta el limite argentino. El
limite sur lo forma el rio Choapa
que, con sus tributarios Cuncuman,
Chalinga, Illapel y Canela, vinien-
do todos del norte desagua el
departamento y tiene agua sufi-
ciente para los fines de agricultura
y de mineria. El Choapa lleva en
tiempos normales de 5 a 10 metros
cubicos por segundo, mas abajo de
la desembocadura del rio Illapel.
En el limite oriental, que mide unos
150 kilometros de largo, el terreno
sube hasta 4,500 metros sobre el
nivel del mar en yarios cerros. Es-
te terreno limitrofe y montanoso
naturalmente es el menos conoci-
do como en general el departamen-
to de Illapel es el menos explotado
de la provincia.

El ferrocarril longitudinal pasa
por el terreno en direccion N. S. y
toca al pueblo de Illapel y a varios
centros mineros. Desde la estacion
de Choapa, al sur de Illapel, sale un
ramal al poniente a la caleta de Los
Vilos y al oriente, por el valle del
rio Choapa, al pueblo de Salaman-
ca, centro de agricultura y de hor-
ticultura. Fuera de la caleta men-
cionada, la costa dentro del depar-
tamento, tiene otras caletas como la
de Mostaza, Puerto Obscuro, Mai-
tencillo y otras mas. Los caminos
principales estan en buen estado,
varios otros estan en ruinas por no
haberse usado después del abando-
no de las minas. En la parte orien-
te faltan caminos.

Las condiciones de vida en tiem-.
pos normales son favorables, por-
que los cultivos cubren terrenos
extensos en los valles de los rios y
a lo largo de la costa. Actualmente
la situacion de los habitantes en va-
rias regiones, especialmente en la
de la costa, es muy dificil debido a
la falta de lluvia ya desde 2 afos.
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Geologia

En este departamento la forma-
cion costanera de las rocas anti-
guas plutonicas y de pizarras tiene
un gran ancho, extendiéndose des-
de la costa hasta la region de Cha-
linga y al oriente de Salamanca. En
la costa aparece una faja ancha de
esquistos arcillosos, areniscas y
conglomerados interestratificados
con esquistos metamorficos, v atra-
vesados por filones porfidicos y de
diabasa.

Son numerosas las vetas aurife-
ras v casi todas las minas de cobre
situadas en esa formacion acida an-

. tigua tienen ley de oro y muchas

han sido trabajadas por oro. Por
eso se trataran las minas de cobre
y de oro juntas.

La formacidon mesozoica andina
se extiende desde una linea que co-
rre mas o menos de la estacion Es-
pino del ferrocarril longitudinal al
rio Choapa, pocos kilometros al
oriente de Salamanca, hasta la alta
Cordillera donde se encuentra cu-
bierta parcialmente por las rocas
efusivas del terciario. Como en
otras regiones, esta perforada tam-
bién aqui por intrusiones de rocas
graniticas.

MINAS DE COBRE Y ORO
Grupo Llahuin

En la linea divisoria que separa
los departamentos de Combarbala
e [llapel, se encuentra en los cerros
Blanco y Lahuin un grupo de mi-
nas a una altura sobre el nivel del
mar de 1,500 a 2,000 metros que se
trabajaron por cobre y oro. Distan
pocos kilometros de la estacion Es-
pino y unos 30 kilémetros de Com-
barbala. En el tiempo de mi visita
estaban sin trabajo, con la excep-

cion de la mina Tongo, donde tra-
bajaron pocos hombres. Esta mina
pertenece a la Sucesion Geise; la
Cola de Pato, al senior Alberto Ara-
va; v las otras a la Compania Do-
meyko.

Los cerros consisten de grano-
diorita, con partes de porfirita en
el lado oriente, Hay un buen nu-
mero de vetas cupriferas y aurife-
ras que atraviesan la formacion con
muchos cateos en sus afloramien-
tos, pero no todos han sido compro-
bados como aprovechables.

Las Tortolas.— [La mina mas
abajo en la falda norte del cerro es
la mina Las Tortolas, que se explo-
to desde 1913 hasta 1920. Tiene
una veta con rumbo N.-S. en incli-
nacion parada al E. La potencia es
de 1 a 1,5 metros con una faja mi-
neralizada de 20 a 30 cms. El relle-
no es cuarzo con piritas y bronce
amarillo. Estos stlfidos comienzan
a poca hondura. Segun dicen, se
vendieron minerales pallados con
18% en cobre y 70 gramos por to-
nelada en oro.

El afloramiento de la veta se si-
guid por cateos en un largo de 800
metros; la explotacion en la mina
principal se extiende por un largo
de 250 metros, donde profundiza-
ron varios piques y chiflones. La
hondura alcanzada por los labo-
reos, segun dicen, es 100 metros

_por chiflon, o sea 60 metros verti-

cales. En los planos dicen que to-
davia se encuentra mineral aprove-
chable. Actualmente los laboreos
estan inaccesibles.

Rosa Emilia.—Pocos kilometros
mas al poniente, en un terreno mas
llano, cerca de la falda parada sur
del cerro, esta situada la mina Rosa
Emilia. Tiene 2 vetas con un pique
en cada una. El pique vertical tie-
ne 25 metros de hondura sobre la
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veta. IEn esta hondura se corrio
una galeria 70 metros al N. y 46
metros al S. sobre la veta que in-
clina verticalmente. Encima de es-
te fronton la veta esta explotada.
Su espesor medio mide 80 cms. Los
minerales explotados correspondie-
ron a minerales de color, y princi-
palmente a bronces negros aurife-
TOs que comienzan a poca hondura.
En 1919,—e¢l altimo afio de traba-
jo,—dicen que sacaron 70 quinta-
les diarios.

La otra veta esta poco reconoci-
da. El pique inclinado o chiflon que
se profundiz6 sobre ella alcanza a
48 metros de hondura inclinada. La
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véta tiene menor ley en oro que la
primera.

Algunos centenares de metros al
N. de la mina, en una qucbmdd se
halla una cancha con ruinas de ca-
sas v maquinas, donde anterior-
mente se concentraron mecanica-
mente los minerales de la mina Lla-
huin. Al tiempo de mi visita, la que-
brada llevaba agua suficiente; pero
en verano sacaron agua por medio
de una bombz de un pique cerca-
no. Actualmeite esta agua podria
servir para concentrar los minera-
les de ley reducida de la mina Ro-
sa Emilia.

(Continuard).
o:o e

LAS MINAS

La gran economia de la maquinaria moderna

POR

E. I. Davip (1).

~ Empezando con la generacién de la
fuerza motriz, es de interés llamar la
atencién a que la primera estacion
de alta presion, alta temperatura y
de mediana capacidad que se instal6
en el mundo fué para servir un gru-
po de minds de carbén en Gran Bre-
tana.

Las estaciones de fuerza motriz de
las minas de carbdn debieran ser ca-
paces. de quemar todas aquellas cla-
ses de combustibles que de vez en

(1) Extractado y traducido de una conferencia
leida en The Institution of Electrical Engineers,
por F. Benitez.

3.—Por. MiNERO.—FEBRERO,

cuando no se pueden vender. Estas,
por regla general, son las de peor ca-
lidad y la planta de calderos debiera
tener, por lo tanto, un 4rea suficiente
en sus parrillas, bastante capacidad
de tiro y la'debida construccién en
sus fogones para la combustién eco-
nomica de estos carbones. La utiliza-
ci6n del gas de los hornos de cokifi-
car es un problema de dificil solucién.
Los motores a gas tienen una eficien-
cia termodindmica mds alta, pero un
costo mas elevado de mantenimiento,
poca flexibilidad y seguridad. Todas
estas desventajas hay que pesarlas
contra su Ginica ventaja. Comparén-
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dolas con la plantas de turbinas mo-
dernas y de alto rendimiento, el mar-
gen de eficiencia termo-dindamica a su
favor es pequefio, y en la mayoria
de los casos y, hablando comercial-
mente, es mejor quemar el gas bajo
los calderos. :

Hay también que tener en cuenta
el empleo del “breeze” y de las ce-
nizas del coke. El mLtodo de mez-
clarlas v quemarlas juntas con car-
bones que tengan un porcentaje me-
dio de materias volatiles ha dado
buenos resultados. Los combustibles
de mala calidad debieran lavarse si
el con tenido de ceniza es mayor de un
10%, pero un minimo de 5 a 6% de
ceniza es lo suficientemente b"ljo pa-
ra quemarlos sin lavar.

El alto costo inicial de una planta
para producir vapor a presiones y
temperaturas extra altas junto con la
maquinaria auxiliar necesaria para
reducir el consumo de carbén, tal
como evaporadores, calentadores del
agua de alimentacion y calentadores
de aire, etc., casi no esta justificada
cuando se cuenta con combustible
barato y entregado directamente a
los calderos sin gastos de transporte;
pero en algunas minas de carbén don-
de el carbéon que se extrae de las mi-
nas tiene un alto valor o precio, pue-

de estar justificada la inversién de

un gran capital.
La eficiencia de los calderos

Eficiencias en los calderos de 70 a
75% pueden mantenerse con com-
bustible de alto valor calorifico, atin
en las plantas de calderos de peque-
nas minas de carbon, pero las eficien-
cias de este orden requieren una su-
pervigilancia técnica buena y cons-
tante, la que puede con mucha ma-
yor facilidad concentrarse en grandes
estaciones centrales. Donde se dispo-

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA

ne de combustibles que no se pueden
quemar en cualquiera de las parrillas
ordinarias, se puede pensar en pul-
verizarlo como en una solucién del
problema.

El agua, tanto para la alimentacién
de los calderos como para la conden-
sacion, es una de las grandes dificul-
tades existentes en la mayoria de las
minas .de carbdn, v en las estaciones
de alta presion los evaporadores son
una necesidad indispensable.

Los otros problemas, tales como
tamano de las estaciones gcnerado_
ras, reactancia de la transmision (in-
terior o exterior), v el equipo de las
sub-estaciones, son problemas co-
munes a todas las centrales de fuerza.
Todo el material de los tableros tiene
que ser excepuonqlmcnte fuerte, v
no debe ser susceptible a las influen-
cias del polvo y de la humedad.

L.a correccion en el factor de fuerza
ha pasado a ser una necesidad apre-
miante en las grandes instalaciones
motrices. Las lineas de transmisién
alreas, con su reactancia comparati-
vamente alta, sus transformadores
de alta reactancia y, en muchos ca-
s0s, la reactancia de los alimentado-
res v barras de enchufes necesarias
para la proteccion de los generadores
y de los tableros, han reducido toda-
via mas el va bajo factor de fuerza en
las minas de carboén, lo que ha dado
por resultado rendimientos reducidos
en las plantas generadoras y una re-
duccidn alta en el voltaje de las lineas
trasmisoras, transformadores y reac-
tancias. Se han probado tanto los
avanzadores de fase, como los con-
densadoressincronos y estdticos, pero
los mejores resultados se han obteni-
do con los motores sincronos que
mueven grandes unidades.

Las cuatro cargas mas importan-
tes que hay que tener en cuenta en
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las minas modernas de carbén son:
el desague, la ventilacién, Ia compre-
si6n del aire y la extraccion del car-
bén del intertor de la mina. Las uni-
dades que se consumen por cada to-
nelada de carbén que se extrae de una
mina moderna que explote 2,000 to-
neladas de carbén diario, desde una
profundidad de 600 a 700 yardas y
que use aire comprimido para circar,
transportar el carbon en los frentes
de arranque y en las galcrias auxilia-
res y en las bombas se da en el cuadro
que sigue:

Unidades

por tom.
Malacate: w. Wands sl sy :
Yeahtdader. & coinea g 3
Aire comprimido......v..o0. 20
g generalsr, s ot W sias 1,5
LB /T e e o 355
dotalie A nl s 32

Estas cifras son especialmente apli-
cables a las condiciones que imperan
en las minas de Gales del Sur con una
utilizacién muy desarrollada del aire
comprimido. Cifras muy diferentes
se obtendrian en otros distritos.

Desagiie

La eficiencia v la seguridad de las
bombas centrifugas modernas de eta-
pa multlplc combinada con sus ta-
mafios compactos, las hacen particu-
larmente adaptables para su empleo
en lasmmas Hasta 130 H. P. los mo-
tores ‘‘squirrel cage” son completa-
mente satisfactorios, partlcularmen-
te aquellos que tienen aquel tipo de
devaneo en el rotor que se puede po-
ner directamente en circuito con la
linea transmisora. Para empezar, los
auto-transformadores no son satisfac-
torios y los motores inducidos de ani-

llos colectores son preferibles cuando
la fuerza es mayor de 150 H,P. Se
puede obtener un alto factor de fuer-

za y una alta eficiencia con los moto-
res de 2 y 4 polos de todos tamafios, y
sOlo en circunstancias excepcionalss
es necesario tomar en cuenta a los
motores de induccion de tipo sincro-

.no para mover las bombas.

Los ventiladores tienen una carga
casi constante y se prestan muy bien
para la correccion del factor de fuer-
za. La inercia que hay que vencer en
su partida es moderada, pero como
en Gran Bretafia existe la costumbre
de poner los ventiladores en marcha
bajo carga, el momento sincroniza-
dor necesario es alto. Los motores de
polo saliente no pueden dar el mo-
mento necesario v, por lo tanto, se
emplean rotores del tipo cilindrico.

Debido a la velocidad moderada
de los ventiladores de las minas, es
costumbre moverlos por medio de
algin tipo de engranaje de reduccién.
En los comienzos del desarrollo de
una mina, la cantidad de aire que se
necesita para ventilarla es pequefia;
las necesidades aumentan gradual-
mente, tanto en volumen como en
presién, segn se alarguen las galerias
y se extienden los frentes. Es nece-
sario algunas veces reducir el volu-
men y la presion durante los dias que
no se trabaja. Los motores con velo-
cidad variable se emplearon mucho
al principio, pero éstos no justifican
el mayor costo dada su menor efi-
ciencia, especialmente con cargas pe-
queias. lLos aumentos progresivos
en la velocidad pueden arreglarse
por medio de engranajes, cambiando
éstos donde se emplea el tipo de co-
rona y piibn. Recientemente se ha
introducido la antigua polea “‘Joc-
key” con ciertas mejoras nuevas
que han hecho de ella un sistema de
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lo mis eficiente y flexible para re-
ducir la velocidad. Para alterar la
velocidad del ventilador todo lo que
hay que hacer es cambiar la polea
del motor. Debido a la horizontali-
dad de la curva de eficiencia de los
motores sincronos, con su factor de
fuerza a la unidad, su rendimiento es
grande con cargas pequenas. |

Ademds de su mucha mayor eh-
ciencia con todas las cargas—un fac-
tor importante en un motor que tra-
baja 8,760 horas en el afio—la co-
rreccion del factor de fuerza puede
obtenerse a partir de 0.80 hasta lle-
gar a la carga mdxima, y es todavia
mucho mayor con cargas menores.

Ademds, ¢l costo inicial del motor
de velocidad variable y del equipo
para ponerlo en marcha, es de un 10
a 159, més alto que el del motor sin-
crono. La reducciéon de la ventilacion
durante el fin de semana o los dias
de pdra, es una economia dudosa.
Los ingenieros de minas generalmen-
te prefieren mantener todo el volu-
men de aire para limpiar las labores
y diluir los gases. En una mina de
carbén donde se instalé un ventila-
dor movido por un motor de veloci-
dad variable y de corriente directa,
no se ha cambiado la velocidad du-
rante tres afos. Donde es absoluta-
mente necesario reducir las velocida-
des y emplear manémetros de agua
durante el fin de semana o dias de pa-
ra, estin dando muy buenos resulta-
dos los motores de “cascada” y de
dos velocidades, bien sea del tipo or-
dinario o sincrono.

El poner en marcha un motor de
450 kw., sincrono, de induccién que
movia un ventilador con una carga
liviana (alrededor de 90 kw.), excita-
do hasta un factor de fuerza de alre-
dedor de 0,5, mejord el sistema de
fuerza de una mina de carbén desde

0,7 a 0,87 6 0,9, y el voltaje en las
barras de enchufe de los tableros au-
mentd de 3050 a 3150 voltios, sin te-
ner en marcha a ninguno de los dos
malacates de corriente alterna.

El sistema de accionamiento con
correa Lenix tiene algunas particula-
ridades peculiares. El resbalamiento
de la correa es tan pequefio que no se
puede medir; en verdad, la razon de
la velocidad parece ser proporcional
al didmetro de las poleas mas el espe-
sor de las correas—esto es—de los
didmetros al eje neutral de la correa.
Es muy dificil dar cifras exactas de
su eficiencia, pero este Sistema de
correa parece ser igual, si no supe-
rior, a un engranaje de reduccién
angular y de la mejor clase.

Otro tipo interesante de motor
sincrono para mover los ventilado-
res tiene un rotor saliente con los ex-
tremos de los polos extendidos y con
un devaneo de fase simple en ranuras
semi-encubiertas, l.os devaneos de
los polos estdn cortados en mitades
para la partida y unidos para formar
una segunda fase, y hay insertada
una resistencia metalica en serie con
estos dos devaneos. Cuando el motor
parte, tiene un momento caracteris-
tico similar al del motor ordinario
inducido de anillo colector (srip-
rING). El devaneo del polo queda
fuera de circuito cuando el motor al-
canza su velocidad normal y forma
un amortizador. El devaneo del polo
saliente se excita como de costumbre.
I.as ventajas de este tipo sobre el mo-
tor de induccién sincrono son: mayor
eficiencia y una excitacién normal
del voltaje.

Compresora

Hasta 1918 se crey6 que el tipo
de compresora vertical y de alta velo-
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cidad en dosetapas, que era el favori-
to en Gran Bretafia para moverlo por
medio de un motor eléctrico, no se
prestaba para acoplarlo directamente
a los motores sincronos de polo sa-
liente, y se creyd que era necesario
emplear un motor con rotor devanea-
do el que tiene un momento més alte
en partida. Debido a experiencias
poco satisfactorias con este tipo de
motor, se llevaron a cabo una serie
de experimentos con un compresor
horizontal grande de tipo “cross-
compound”, movido por un motor de
corriente directa, y también. con una
compresora vertical de alta velocidad
movida por un motor de induccién.
Ambos tenian valvulas de escape en
los cilindros de alta y baja presion.
El tipo “cross-compound” tomé de un
25 a 30% del momento a toda carga
para partir y el tipo vertical mas o
menos lo mismo. Mientras tanto,
en una mina de Lancashire se habia
instalado un motor sincrono de polo
saliente para mover una compresora
vertical Bellis por medio de un em-
brague de friccion. Bien pronto se
descubri6 que el embrague no era ne-
cesario y se instalaron dos motores
de polo saliente de 1,125 H.P.,, a
214 r. p. m., para mover dos com-
presoras verticales que comprimian
en dos etapas v que tenfan una capa-
cidad de 6,507 pies ciibicos por minu-
to a 75 libras por pulgada cuadrada.
Los motores toman un poco mas de
la corriente maxima con toda la car-
ga cuando parten y cuando se cam-
bia del voltaje intermediario al maxi-
mo. Esto es sélo momentdneo y el
sistema lo soporta sin que se pueda
apreciar un descenso en el voltaje.
Debido a que el vacio de aire (“Arr-
GAaP”) que se emplea en este motor
es grande, ha sido posible suprimir
el descanso entre el volante de la com-
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presora y el motor, lo que ha dismi-
nuido el largo de ]a combinacibn en
4 pies comparada con el motor sin-
crono de induccion y de igual fuerza.
I.a eficiencia de estos motores con
toda la carga y con el factor de fuer-
za en unidad es de 95.79%, lo que es
una cifra extraordinaria para los mo-
tores de este tamano y velocidad. La
cifra correspondiente para un motor
de induccidén sincrono es 93.29, o
sea una diferencia de 2.59 a favor
del motor de polo saliente.

Una comparacion entre la eficien-
cia de este equipo para compresora
y un compresor movido por una tur-
bina grande a vapor, es de interés.
Estas cifras estan basadas sobre unas
pruebas que se hicieron con una com-
presora Bellis de 6,500 pies clbicos
por minuto a 75 libras por pulgada

‘cuadrada instalado en la mina “Pe-

nalttla” y corregidas para un tipo
posterior de motor de alta eficiencia.

Las pérdidas en la tlansmmon del
aire comprimido y de la energia eléc-
trica en distancias hasta de cinco
millas son casi iguales.

Comparacion de los sistemas

Ignorando estas pérdidas, la com-
paracion puede empezarse en la cen-
tral de fuerza. Para suplir 1.110 H.P.
(830 k. w.), asumiendo una eficien-
cia en el alternador de 959, se nece-
sitan 872 k.w., en la acopladura de la
turbina. La turbina, directamente
acoplada, que mueve el turbo-com-
presor tiene el mismo consumo de
VApOT ¥ patd 1.038 H.P. (775 k.w.),
toma 11 .2 75 menos vapor que la uni-
dad movida eléctricamente. Fsta ul-
tima tiene una ventaja compensado-
ra: que las pérdidas con carga ligera
son mucho menores que las del turbo-
compresor, y en los casos antes cita-
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dos fueron sélo 65 k.w., con cero car-
ga. De esta cifra, 6 k.w.; representan
el trabajo hecho en comprimir el aire,
29 k.w., las pérdidas mecénicas en la
compresora (estando cerrada la val-
vula de entrada y el cilindro de alta
presion descargado), v 30 k.w., las
pérdidas del nicleo de las bobina de
excitacion y pérdida en el cobre,
friccion y devaneo del motor. Donde
la carga varia considerablemente, co-
mo por ejemplo, en una mina de car-
bén aislada esto es una ventaja, pero
cuando se puede alimentar a un gru-
po de minas desde una estacién cen-
tral, se ha encontrado que la carga
es muy uniforme, debido a los diver-
sos factores de carga de las diferentes
maquinas que consumen aire com-
primido y a que las grandes cafierias
que se emplean actiien como depési-
tos del aire comprimido. La experien-
cia con las compresoras movidas por
motores sincronos ha sido satisfac-
toria, pero el equipo para la partida
ha dado que hacer. Los auto-trans-
formadores produjeron una serie de
fracasos. Todos éstos dieron mues-
tras de tensiones mecénicas anorma-
les pues las abrazaderas se forzaron
y las bobinas se aplastaron. También
hubo un exceso de quemaduras en
los contactos del interruptor. Tam-
bién se encontré que el arco produci-
do en los contactos del interruptor
de partida se mantuvo durante un
lapso suficiente para causar un cor-
ta circuito en el circuito formado
por las bobinas del transformador,
como también en los contactos del
interruptor para partir, en el de
“en marcha” y en la conecciéon que
va desde los puntos de contacte
del transformador al motor. Esta
incomodidad se subsand: 1.° ce-
rrando el neutral del transforma-
dor mds tarde y abriéndolo mds

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERfA

pronto; y 2.° cerrando el interruptor
de partida mds despacio, lo que daba
tiempo para que el arco en los con-
tactos de la partida se extinguiera.
Todavia se puede conszguir una par-
tida mds tranquila empleando un
método patentado que usa la deva-
neadura del transformador como
bobina de reaccién, “choking coils.”
Las operaciones con este método son
las siguientes:

1.° Se pone el transformador en
circuito con “el neutral abierto’;

2.0 Se cierra el “tapping switch”
(esto carga el motor a través de los
devaneos del transformador). Si la
carga es muy pequefia el motor par-
tird;

3.° Se cierra el neutral del trans-
formador. Esto afiade los “tapping
volts” al motor, el que parte o toma
velocidad;

4.° Cuando el motor tiene su velo-
cidad normal, se abre el neutral del
transformador, el motor ahora toma
una ligera corriente a través de los
devaneos del transformador de tai
manera que el efecto de “asfixia” es
pequefio y el motor tiene casi todo
el voltaje en sus terminales;

5.° Se cierra el interruptor de par-
tida. Esto pone los devaneos del
transformador en corta circuito v lan-
za el voltaje maximo a los terminales
del motor;

6.° Se abre el “tapping switch” v
el switch de partida. El transforma-
dor est4 ahora fuera de circuito, y el
motor toma la corriente sélo a través
del interruptor de marcha y puede
sincronizarse cerrando el interruptor
del campo magnético.

Se han tomado con el oxilégrafo
oraficos de estos métodos de partida,
los que muestran los cambios en la
corriente v en el voltaje. El motor
alcanza su velocidad maxima suave-
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mente y sincroniza con facilidad. La
operacién integra puede efectuarla
cualquier electricista.

La partida y la sincronizacion au-
tomatica por medio de un sistema de
contactores parece simple y de-
seable.

El control de las compresoras mo-
vidas por la electricidad es simple.
Un aparato automatico controlado
por la presién del aire cierra la val-
vula de entrada cuando la presion
exceda una cifra predeterminada, v
cesa la compresion, para empezar de
nuevo cuando la presiéon se reduce
unas cuantas libras por pulgada cua-
drada. Entonces la vdlvula de entra-
da se abre y admite aire al cilindro
de baja presion.

Malacates eléctricos

El malacate a vapor hace muchos
anos que estd en uso y ha demostra-
do ser seguro y de confianza, pero
‘el malacate eléctrico es méis eficiente,
mas facil de manejar y mds facil de
mantener en estado de eficiencia. Los
dos son igualmente seguros cuando
son de alta calidad y de un tamafio
proporcionado a la carga.

El caso puede, por lo tanto, deter-
minarse por los costos de operacion,
pero el resto de la planta tiene necesa-
riamente que ejercer su influencia en
la seleccion del tipo de malacate.

Si la mina es profunda, el malacate
puede tomar hasta un 509 de la ener-
gia total que se consume en la mina.
Bajo estas condiciones la carga en la
planta generadora es extremadamen-
te variable y la carga media es muy
pequefia comparada con la carga
maxima. Si la planta generadora no
alimenta mds que una sola mina,
entonces el factor de diversidad es
pequefio; pero st la planta generado-
ra alimenta un grupo de minas, en-
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tonces los puntos maximos de las cur-

vas “pick loads” tienden a una ma-
vor horizontalidad y se tiene un me-
jor factor de diversidad. Para minas
profundas que trabajan aisladamen-
te, por lo tanto, los malacates eléc-
tricos pueden no estar justificados,
pero si se pueden agrupar las minas,
bien sea uniendo todas las centrales
de fuerza o generando ésta en una o
mas estaciones centrales, la mayor
economia del malacate eléctrico puede
utilizarse con todas sus ventajas.

Para minas poco profundas y par-
ticularmente para aquellas donde las
cargas pesadas pueden elevarse a ba-
jas velocidades, el malacate eléctrico
es generalmente 2 a 3 veces mds efi-
ciente que el de vapor. Los costos
iniciales de los malacates eléctricos
y de una planta generadora de alta
presién son un poco més altos que pa-
ra los malacates a vapor y una plan-
ta de presiones regulares, pero el to-
tal del costo inicial y el de operacio-
nes es favorable al malacate eléctrico.
Si se puede obtener fuerza a precios
razonables de una compafiia que dé
su fuerza con seguridad, el costo ini-
cial favoreceria grandemente al mala-
cate eléctrico, y el costo de operacion
debiera ser todavia mis bajo que pa-
ra el de vapor.

El principal problema eléctrico
que hay que resolver en la planta de
extraccion, es el tipo de control, esto
es, s1 ha de ser el sistema Ward-Leo-
nard o un motor de corriente alterna
con control de reostato en el circuito
del rotor. Hay, ademas, los siguientes
problemas de importancia secunda-
ria que resolver: motores con engra-
najes o acoplados directamente, tam-
bores cilindricos, cbnicos, o cbnicos
cilindricos o polea Koepe. Hay que
considerar cables de balance en el ca-
so de usar tambores cilindricos, v és-
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tos son esenciales con poleas Koepe.

Con respecto al problema principal,’

Stjernberg calculé un método mate-
mdtico para analizar los problemas
de extraccion eléctrica y llegd a la
conclusién que si B=MS: (QT?) ex-
cede 0,22, es preferible usar el sistema
Ward-Leonard, y que éste es indis-
pensable si el cuociente es mayor de
0.3, donde M =la masa equivaiente
reducida a cable=peso en libras: el
coeficiente de la gravedad.

S, la profundidad del pique en pies
Q= la carga Gtil mds la friccién en
libras.

P =tiempo neto de la ascension en
segundos.

I.a expresion B=MS: (QT?) est4
basada en los tambores cilindricos
con cables de balance, pero es igual-
mente aplicable a los tambores c6-
nicos cilindricos, poleas Koepe o
tambores cilindricos sin cable de ba-
lance.

Después de la fecha de esta férmu-
la, las mejoras en el disefio y manu-
factura de los grandes engranajes an-
gulares dobles y los motores de co-
rriente alterna, han dado por resulta-
do el empleo del malacate de co-
rriente alterna para valores de B has-
ta 0.25 o atn 0.3. En dos grandes
malacates de corriente alterna que se
instalaron recientemente, B es 0.292.

Desde el momento que el motor de
corriente alterna es, por su naturaleza,
de alta velocidad, el engranaje ha si-
do necesario, en la mayoria de los ca-
sos, para trasmitir la fuerza desde el
motor al tambor del eje, cuya velo-
cidad es, en muy raros casos, mayor
de 75 r.p.m., o inferior a 28 r.p.m.
Este engranaje en algunos casos se ha
manufacturado independientemente
con sus propios descansos, pero los
dos malacates, mds grandes de co-
rriente alterna que existen en Gran

Bretafia en' la actualidad, tienen la
corona montada directamente en el
eje del tambor (que estd montado so-
bre 3 descansos) v el pifién acoplado
al motor por medio de una acopla-
dura flexible de tipo Bibby. Tanto el
engranaje angular doble o el “he-
rring bone” han dado resultados sa-
tisfactorios durante muchos afios. Es
aconsejable con los grandes tamafios
emplear la lubricacién forzada,

Generalmente se selecciona una
velocidad para el motor de corriente
alterna que dé el minimo de pérdida
de energia durante el periodo de ace-
leracion y de frenaje. Los motores
desde 250 a 750 H.P., generalmente
corren a 375 r. p. m., los de 750 H.P.
a 1,500 H.P. a 250 r.p.m., y los de:
1,500 a 2,500 a 214 r.p.m. La razén
de los engranajes, y por lo tanto, la
velocidad del tambor, puede variarse
dentro de ciertos limites, cambiando
el pifién; pero hay que cambiar el
eje de posicién para que quede dentro
de los diversos centros. Cualquier
cambio grande en la velocidad del
tambor, por lo tanto, s6lo puede ob-
tenerse cambiando tanto la corona
como el pifién, lo que es caro.

Los motores de induccion

El motor de induccién es normal-
mente un motor de velocidad cons-
tante, vy la variaciéon de su velocidad
con el rotor en corta circuito desde
“sin carga’” hasta la carga maxima,
essOlo de 2 a 59, pero insertando una
resistencia en el circuito del rotor és-
ta puede aumentarse hasta-1009.
La reduccién en la velocidad es pro-
porcional al voltaje a través de los
anillos del rotor, la que es proporcio-
nal al momento v a la resistencia en
el circuito del rotor. Por consiguiente,
la velocidad que corresponde a la re-
sistencia de un motor dado no es cons-
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tante sino que depende también de
la carga. Ademads, el frenaje regene-
rativo en un motor de induccién sélo
es posible con velocidades superiores
al sincronismo. A cualquier velocidad
bajo éste, para obtener un efecto de
frenaje, hay que hacer girar el motor
en direccion contraria y hay que to-
mar de la linea una cantidad de fuer-
za que corresponda al momento que
se ejerce. Esta fuerza, junto con la
energia que se absorbe al frenar, pasa
por el rotor a la resistencia v se di-
sipa aqui. Es imposible, por lo tan-
to, obtener en este caso un control
tan completo y delicado como con el
sistema Ward-Leonard.

Cuando la extraccion se hace aaltas
velocidades, lo que es indispensable
debido al reducido niimero de horas
de trabajo en algunas minas, son ne-
cesarias retardaciones de 4.5 y en al-
gunos casos 6 pies sec. sec., para ob-
tener el tonelaje necesario. S1 se usa
el frenaje corriente, los bloques de
madera de los frenos sélo duran de
cuatro a cinco semanas y los forros
de género patentado, como el doble.
Resulta mas barato frenar invirtiendo
la corriente y es, ademas, mas seguro
v se emplea generalmente en la ex-
traccion del carbon y para bajar la
gente. El frenaje regenerativo es per-
misible para bajar la gente donde los
piques son muy largos v la velocidad
pequefia, pero para reducir la veloci-
dad al final de la operacién se em-
plea la corriente invertida. En la ac-
tualidad es seguro emplear el frenaje
regenerativo bajo las condiciones
arriba mencionadas, puesto que fa-
cilita una velocidad maxima defini-
da (de un 5 a un 109, mas alta que el
sincronismo), lo que es mejor que
cortar la corriente (cosa que se hace
algunas veces) y frenar inicamente
cuando la velocidad llega a ser exce-

siva. l.os controladores para los
grandes motores de corriente alter-
na emplean electrolito liquido, v la
resistencia solo se varia de una o dos
maneras: 1.%, moviendo los electro-
dos, y 2.° moviendo el electrolito.
En el primer caso, la resistencia se
varia cambiando el largo del electro-
lito liquido entre los electrodos fijos
y los movibles. En el segundo caso
la resistencia se varia modificando la
profundidad del electrolitro en el es-
tanque en el que estan sumergidos
un cierto namero de electrodos. De
esta manera se varia el drea sumer-
gida y, por consiguiente, la resisten-
cia. Cada uno de estos dos tipos tie-
ne sus ventajas particulares. El pri-
mero se presta a una aceleracidn ra-
pida y a un frenaje rapido variando
la direccién de la corriente, el se-
gundo se presta para una acelera-
cién uniforme, que puede ajustarse
para cualquier velocidad necesaria,
y es, por consigulente, conveniente
para una velocidad y carga fija y de-
finida, pero no es tan flexible para
maniobrar y para frenar cambiando
la direccion de la corriente.

El electrolito

El método primero requiere que la
porcion activa del electrolito esté
contenida en recipientes construidos
de una materia insuladora. En el se-
gundo caso, los electrodos estan sus-
pendidos de marcos insulados, y el
electrolito en un recipiente de metal
unido a la tierra. El electrolito se ha-
ce circular constantemente por medio
de una bomba, y su altura en los elec-
trodos se fija por medio de un verti-
dero. En este tipo existe el peligro
de que cuando se cambia la direccion
de la corriente rapidamente después
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de un viaje a toda velocidad, los elec-
trodos se sumerjan (pues el liquido
no habria tenido tiempo para des-
Lender) y como la resistencia del ro-
tor seria baja, se produciria un mo-
mento insuficiente en el rotor, lo que
resultaria en un golpe y rotura del
engranaje mecanico. Ademds, si el

liquido hubiera tenido el tiempo ne-
cesario para descender, el alto vol-
taje que se produce através de la pe-
quefia cantidad de liquido en contac-
to con el electrodo, tiene la tenden-
cia a producir una chispa dentro del
controlador. Esta ventaja se neutra-
liza por medio de contactos que in-
troducen una resistencia bastante al-
ta en el circuito del rotor indepen-
dientemente del controlador. La rela-
ci6n entre el momento de avance y el
de retardacion y la resistencia en el
circuito del rotor, es importante, v
una resistencia demasiado alta o baja
en el circuito del rotor tiene por re-
sultado una reduccién en el efecto de
frenaje producido por el cambio de la
corriente cuando se estd a toda ve-
locidad, y existe una resistencia de-
finida que produce el efecto de fre-
naje méxirno a cada velocidad. Hay
un amperometro que tiene el cero en
el centro y dos elementos que mues-
tran tanto la magnitud y direccién
de la corriente en el estator como el
momento del rotor en un motor de
corriente alterna. Se pueden obtencr
resultados similares con un vatiéme-
tro de una sola fase y cero central, al
cual se le puede invertir el potencial
por medio de contactos en el contro-
lador principal que hace funcionar
los contactores principales. Este apa-
rato da, en cualquier momento, la
magnitud y direccion de la fuerza
que va al motor de corriente alterna
y es de interés observarlo cuando se

rabaja regenerando o con la corrien-
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te invertida. L.a partida y la parada
de un motor de induccién de corrlen-
te alterna se efectta “dando” y “‘cor-
tando” la corriente principal.

La inversién de la rotacién

La inversién de la rotacion se pue-
de obtener cambiando las coneccio-
nes de dos de las fases en el caso de
un motor de tres fases, o ambas fa-
ses, en el caso de un motor de dos fa-
ses, Todo esto tiene que hacerse mu-
chisimas veces cada dia y los inte-
rruptores para efectuar estas opera-
ciones tienen, por lo tanto, que ser
de una construccién muy salida, ha-
blando mecédnica y eléctricamente.
Para esto se emplean tanto los inte-
rruptores de inversién sumergidos
en aceite y el de aire. Paralos motores
de pequefio tamafio, los interrupto-
res sumergidos en aceite, de opera-
cion directa y que hacen y rompen
el contacto rdpidamente, son satis-
factorios, pero para los de mayor ta-
mafio es necesario un control auto-
matico, puesto que el trabajo manual
de estar invirtiendo continuamente
la direccion de la corriente es muy
grande. Se emplean mucho los inte-
rruptores del tipo conrtacror de
“air-break’ y con poderosos carretes
de extincién magnéticos, en los que
el desgaste de los contactos es peque-
no. lLos contactos sumergidos en acei-
te se gastan mds rdpidamente y es
necesario cambiar el aceite con fre-
cuencia. lLos interruptores sumergi-
dos en aceite son mas compactos, y
hasta los 100 amperios con 3, 000

voltios, si se inspeccionan a interva-
los frecuentes y se mantienen las ca-
ras de los contactos en buen estado,
son bien satisfactorios. Debido a la
masa considerable de los contactos
movibles v al trabajo mecénico de los
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contactores de “air-break’ que fun-
cionan eléctricamente, la fuerza ne-
cesaria para obtener movimientos
rapidos es grande y existe la tenden-
cia a saltar. Ademas, la vibracién
producida por los pesados golpes de
los contactos al cerrar tienden a sol-
tar las amarras y a fracturar los cie-
rres pequenos del mecanismo. Para
vencer esta desventaja se ha émplea-
do el aire comprimido como medio
para hacerlos funcionar con resulta-
dos muy satisfactorios. Un rasgo in-
teresante que se ha observado en es-
tos grandes contactores de “air-
break”, es que el arco que se produce
cuando se rompe la corriente con un
factor de fuerza bajo, es mucho mis
grande que aquel de una corriente
con un factor de fuerza alto. Aparen-
temente, las bobinas del extinguidor
de chispas son menos efectivas cuan-
do la corriente y el voltaje se encuen-
tran considerablemente fuera de fase,
caso 1gual al de una corriente sin car-
ga de un motor de baja velocidad y
de corriente alterna.

Ademds de esta consideracibn, y
para decidir el tipo de malacate, tiene
gran influencia la capacidad mixima
(peak-load) de la estacién generado-
ra y de las lineas de transmision.
Ademas, hay que tener en cuenta que
un malacate con motor de corriente
alterna tiene una velocidad madxima
definida, que puede sélo alterarse
cambiando el engranaje y que su efi-
ciencia maxima sélo puede alcanzar-
se en aquel trabajo especial para el
cual el malacate fué construido. A
pesar de todas estas limitaciones,
existe un gran campo para los mala-
cates de corriente alterna, desde los
pequefios para pequefias profundida-
des a los grandes que elevan cargas
muy pesadas a bajas velocidades des-
de grandes profundidades.

221

Eficiencia de la extraccion

Para obtener la eficiencia maxima,
el diagrama de las conecciones con
corriente alterna debiera arreglarse
de tal manera que no sea necesario
frenar. Esto significa que la fuerza
hay que cortarla en un lugar tal que
la inercia de las masas en movimien-
to sea suficiente para elevar la car-
ga hasta la boca del pique y que sélo
sea necesario tocar los frenos para
mantener la carga al caer ésta de
nuevo sobre los descansos. Aln en
las minas de carbén, las cargas va-
rian considerablemente (pues algu-
nos carros se llenan por transpor-
tadores y otros a mano) o de vez en
cuando hay que extraer carros de
broza; de lo que se desprende que se
necesita una habilidad considerable
de parte del maquinista que maneja
el malacate para juzgar correctamen-
te y para cada carga diferente, el pun-
to exacto en qué cortar la fuerza. La
tendencia general es de cortarla dema-
siado temprano, de lo que resulta
que hay que aplicar fuerza de nuevo
para elevar la carga hasta la boca del
pique. Con un tambor cénico-cilin-
drico, el motor tiene que sufrir una
carga muy pesada, la que con fre-
cuencia es dos veces mayor que cuan-
do se estd elevando el peso normal
desde el fondo. Esto se debe a que
todo el cable estd enrollado en el dia-
metro mayor del tambor y, por lo
tanto, el motor recibe muy poca ayu-
da de la jaba que estd vacia y del ca-
ble, el que estd enrollado en el dia-
metro menor. El cortar la fuerza de-
masiado temprano resulta en tener
que aplicar mucho los frenos. Las
ventajas del sistema de corriente al-
terna son su simplicidad, bajo costo
inicial, menos espacio y en que no
hay pérdidas cuando se estd de pira;
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v las del sistema Ward-Leonard, son:
flexibilidad, un control mas facil, un
control automitico completo si se
necesita, menos desgaste de los fre-
nos y en que las cargas maximas “‘pe-

B
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ak-loads’” que sufre el sistema, se apli-
can gradualmente (y no instantanea-
mente como en el caso de la corriente
alterna) y son, ademads, de menor du-
racion.

- LOS PROGRESOS EN LA CONCENTRACION DE
LAS MENAS

POR

Roeert H. Rrcuaarps v CiarLes E. Locke

Una vez mas es un deber y un pla-
cer de los autores el expresar sus agra-
decimientos a los muchos correspon-
sales en el terreno y en las fabricas
que han enviado generosamente sus
datos para el beneficio de la fraterni-
dad. Sin su ayuda este trabajo hubiera
quedado incompleto.

Un analisis general del afio indica
las siguientes lineas de progreso: es-
quemas mas simples de tratamiento
en la reconstruccion de las antiguas
plantas y en las nuevas instalaciones,
chancado y molienda en etapas, la eli-
minacion de los elevadores de capachos
v el empleo de bombas Wilfley para
la elevacion de todas las arenas moja-
das, mayor empleo de la flotacion,
mayor limpieza de los concentrados
de flotacion con el objeto de obte-
ner un mayor grado de pureza, el éxi-
to en la flotacion de las menas oxida-
das de cobre y plomo,. un marcado
progreso en la flotacion preferencial
¥, sobre todo, una revolucion en la
practica de la flotacion por medio del
empleo de los reactivos conocidos con
los nombres de xantato vy Q. E. D. El
lavado del carbon también ha sido es-

tudiado cuidadosamente con los pro-
gresos respectivos.

[La tendencia hoy dia es hacia una
planta simple en la que el chancado se
haga en el menor namero posible de
maquinas hasta el punto donde el mi-
neral quede libre de la ganga que lo
acompana y, en seguida, el envio de la
mena asi preparada a la flotacion. Los
esquemas de la flotacion misma, sin
embargo, se han hecho mas complejos,
debido a la tendencia a flotar en eta-
pas y de limpiar los concentrados va-
rias veces, :

BUCHANAN

Fig. 1.—Chancadora «Buchanans tipo «C
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Chancado y Molienda

[La chancadora Buchanan, fabrica-
da en secciones, se construye ahora
en los siguientes tamafos grandes:
48 por 607, 48 por 72", 54 por 72" y
66 por 84",

[La razon de reduccion en el chan-
cado no debiera exceder de 6 a 1 v,
por consiguiente, el tamafo mayor po-
dria tomar trozos de 66” y reducirlos
a 11 o 10 pulgadas.

El nuevo tipo de quebrantadora gi-
ratoria Traylor esta construida para
tomar un producto de 9 a 5 pulgadas
y reducirlo a 34 o 114”7, Las piezas
concavas de los lados estan colocadas
verticalmente, lo que permite que se
les dé vuelta, duplicandoseles su du-
racion,

Los molinos de rodillos.—I.a plan-
ta de Miami ha pedido otros dos pares
de molinos de rodillos Traylor de 78 X

LogmT -y

[
L
(951

24, tipo Ajo, en vista del éxito obte-
nido con los primeros. En Douglas, un
par igual a este (N.? 1), recibe un pro-
ducto que varia entre 4 y 1”. Los ro-
dillos estan colocados a 1" de distan-
cia y muelen 736 toneladas por hora
con 300 HP. Los N.? 2, reciben la ali-
mentacion del N.* 1, después de har-
near ¢l producto menor de 5/8”, estan
colocados a ¥42” de distancia y muelen
531 toneladas por hora a menos de
5/8” con 210 HP. El costo de las llan-
tas es de 2 centavos de dolar por to-
nelada chancada.

Los pisones. — lLos pisones siguen
perdiendo terreno. Las siguientes ci-
fras demuestran las desventajas eco-
nomicas de los pisones. LLa compania
de V. Homestake emplea pisones en
las plantas de Terraville y molinos de
barras en las plantas de Amicus y
South. Las primeras han tenido un
mayor costo en 1924 que las segundas

~Molino de rodillos fabricado por Allis Chalmers Manufacturing C.°
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de 409 en mano de obra y 259 en
los costos totales.

Molinos de Barras, Bolas v Piedras.
—Los nuevos molinos Marcy de 6 por
12 pies instalados en la nueva planta
de New Cornelia, tienen cascos fundi-
dos y en lugar de estar montados so-
bre un descanso en un extremo y una
llanta que corre sobre dos polines en
el otro, tienen dos llantas, cada una
montada sobre dos polines. KEsta: in-
novacion representa un menor consu-
mo de fuerza y permite alimentar el
molino directamente sin necesidad de
caracol (scoop) el que solo se emplea
para devolver las arenas del clasifica-
dor al molino. En New Cornelia cada
molino puede moler 375 toneladas cada
24 horas desde 34" a 49, sobre 65
mallas con un consumo de fuerza mo-
triz de un poco mas de 7 kw. hora por
tonelada. '

ILas pruebas hechas en las plantas
han demostrado que los molinos de ba-
rras Marcy con una apertura de des-
carga grande consumen mas fuerza,
tienen mas capacidad, hacen un pro-
ducto mejor y muestran una mayor
eficiencia mecanica calculandola por
cualquiera de los dos métodos' de Kick
o Rettinger.

Estas condiciones son aplicables a
los molinos de barras primarios Mar-
cy de 6 por 12 pies en Nacozari, que
todavia retienen las aperturas de des-
carga de 33", pero con los molinos se-
cundarios las condiciones son tales
que la apertura se ha reducido a 18
pulgadas y en algunos casos a 16”
con un ahorro de 5% en fuerza motriz.

La ventaja de tener una linea baja
de descarga es apreciada atin en Sud-
Africa con los molinos tubulares, don-
de la experiencia ha demostrado que
st bien es verdad que se requiere mas
fuerza motriz y que el consumo de fo-
rros y piedras es mayor que con una
descarga central, la capacidad aumen-
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ta en 50 a 709 con una pequeia ga-
nancia en eficiencia. '

Los forros—El acero de mangane-
so tiene el maximo de duracion, pero
debido a su alto costo inicial, algunas
plantas situadas cerca de fundiciones
encuentran mas economico emplear
forros ordinarios de hierro blanco du-
ro o semi-acero. Con respecto a los
molinos de barras, la opinion general
és que los forros de acero de manga-
neso han demostrado un menor costo
de operacion que los forros ordina-
rios de hierro fundido de bajo costo.

Se puede decir que los forros de
goma para los molinos tubulares es-
tan todavia en experimentacion. Se
ha demostrado que la goma resiste
bien el duro trabajo en el molino, pero
no se ha logrado descubrir todavia un
método satisfactorio de asegurar las
planchas de goma al casco.

Contintia latente el interés en el em-
pleo de diferentes materiales para la
molienda, ademas de las bolas o pie-
dras. En una prueba en la planta de
Nacozari se probaron bolas y cubos .
fundidos, en que ambos habian tenido
casi un igual costo inicial. El desgaste
de los cubos fué de 0.70 libras por to-
nelada contra 1.74 libras para el de
las bolas, con un costo de 0.0385 dala-
res para los cubos y 0.0986 para las
bolas. El consumo de fuerza y el costo
por tonelada fueron respectivamente
4.65 kw-hr. y 0.0R077 para los cubos
contra 6.52 kw.-hr. y 0.11325 para
las bolas. Los cubos retienen su forma
durante toda su vida. Algunas otras
pruebas de cubos contra barras pare-
cen favorecer los cubos. Estas prue-
bas en la planta de Nacozari parecen
no haber llegado al punto donde los
resultados finales y las conclusiones
puedan hacerse publicas.

En la planta Quincy, en el Lago Su-
perior que trata una mena con cobre
nativo, el uso de pedazos cortos de ba-
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Fig. 3.—Molino de bolas con diafragma de descarga [abricado por Allis Chalmers Manufacturing C.°

e -

rrenos de la mina o cualquier fierro
viejo mezclado con las bolas, aumenta
la capacidad y reduce las pérdidas de
cobre en los relaves de las menas. Se
han probado cubos con las aristas afi-
ladas y melladas como también otras
variantes y, por ultimo, se han adopta-
do definitivamente los dodecaedros
pentagonales..

El tamafio y forma mas apropiada
de los diferentes materiales que se em-
plean en la molienda, para cualquier
problema especial, han sido determi-
nados en general por medio de prue-
bas practicas y se ha llegado a la con-
clusion que para moler una alimenta-
cion gruesa hay que emplear bolas o
pledras de mayor tamafno que para
moler una alimentacion fina. La teo-
ria de este principio esta basada en el
golpe del peso necesario para quebrar
la particula. A. T. Fry ha sido, sin
embargo, el que ha demostrado que
hay otro -factor que tomar en cuen-
ta, es decir, la superficie de contac-
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to. Fry ha demostrado por medio
de pruebas practicas que aumentando
la fineza de la alimentacion a un mo-
lino de bolas hasta un cierto limite se
produce una marcada disminucion en
la eficiencia mecanica calculada segun
el principio de Stlader.

H. Hardinge ha afiadido a este prin-
cipio que cuando se obtiene una ma-
vor superficie de contacto en la mo-
lienda, como con los cubos, hay que
aumentar necesariamente el peso de
cada cubo para asegurar la quebrazén
de las particulas.

1 factor de los contactos ha sido
estudiado por IE. H. Rose y A. Delmar,
y el primero ha demostrado la ventaja
de los cubos sobre las bolas con res-
pecto a este punto y el segundo ha de-
mostrado la ventaja del exagono sobre
los cubos y las bolas.

La practica en el chancado

[in general, el chancado en gran es-
sala puede dividirse en cuatro etapas:
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Fig 4 —Chancadora de quijadas fabricada por Allis Chalmers Manufacturing Co.

chancadoras de muelas o giratorias
para chancar hasta 6 pulgadas; chan-
cadoras giratorias para chancar hasta
4 pulgadas; molinos de rodillos o dis-
cos Symons hasta 1 6 1% pulgadas;
molinos de bolas o barras en una o mas
etapas, desde 1 pulgada para abajo
Las quebrantadoras de muelas y gira-
torias estan compitiendo en la prime-
ra etapa, pero la giratoria se emplea
generalmente para la segunda. Una de
las ventajas de la'giratoria sobre la
quebrantadora de muelas es su poder
para chancar sin atollarse y sin que
importe la cantidad de mineral que se
le acumule en la boca. Ademas, con
menas que tiendan a romperse en for-
ma de astillas y lajas, las quebranta-
doras giratorias tienen ventajas sobre
las quebrantadoras de muelas. La se-
leccion entre los molinos de rodillos v
los discos Symons para la tercera eta-
pa, estd mas o menos igualmente di-
vidida, con la ventaja un poco incli-
nada a favor del disco Symons. Los
molinos Symons estan ahora bien
construidos y se encuentran en todas
las plantas mas modernas. A aquellos
que tienen el eje horizontal, se les ha

afiadido un resorte en la cabeza para
impedir que se quiebren con los trozos
de hierro. Sin embargo, los molinos

b e i i Pl e

Fig. 5.—Seccion longitudinal de la Chancadora
«Telsmith>.—A4 Eje rmtnl hueco, con descansos
en forma (l(, conos.—B. C Excéntrico con descansos
de meral blanco—D C ubierta de acero de man-
ganeso con zinc sobre la pieza central de hierro
fundido.—(E) La cabeza se ajusta levantando la
cabeza del soporte (Jf), por medio de dos tornilles
(K), introduciendo o quitando cufias— (L), F
P 1.1m has de acero de manganeso.— N dedal para e!
aceite, que se mantiene contra la cabeza superior
por medio de tornillos de presion.—(P). R Caja de
quita y pon para el contraeje.—S bomba de en-
.hmna; . movida por medio de engranajes de acero
(T'}.—W Estanque para almacenar el aceite equi-
|nr|n con cubiertas fundidas de quita y pon, filtro
de bronce v tapon para vaciarlo.
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Symons no pueden trabajar tan bien
con menas gredosas cuando estan mo-
jadas como lo hacen los molinos de
rodillos. Algunos ingenieros aconsejan
otra etapa con molinos de rodillos
chancando en hiimedo después de los
discos Symons, como se discutird mas
adelante. El factor lodos ya no es de
importancia en el chancado y donde las
menas hay que molerlas finas para la
flotacion.

Como ejemplo de la tendencia hacia
el empleo de molinos de rodillos para
reducir el tamafio de la alimentacion
a los molinos tubulares, se pueden ci-
tar los siguientes casos. En las plan-
tas de la Utah Copper Co. se han in-
troducido molinos de rodillos que chan-
can en humedo entre los molinos de
rodillos que trabajan en seco y los mo-
linos tubulares, pero todavia no se han
acumulado suficientes datos que indi-
quen si esta innovacion vale la pena
o n6. También se dice que la Braden
Copper Co. ha instalado molinos de
rodillos después de los discos Symons
con el objeto de enviar una alimenta-
cion mas fina a los molinos de bolas
Marcy y obtener, por consiguiente, tna

re

Fig. 6.—Molino de discos «Symons» fabricado
por gymons Brothers, Milwaukee, Wis.—1. Des-
cansos de bronce o metal blanco—2. Resorte que
impide quebrazones debidas a hierro, etc.—.3 Fo-
1o de la campana construido de una sola pieza y
de tal manera que se produzca la pérdida minima
de metal al reponerlo.—3. Cufizs para compensar
el desgaste y variar el tamafio del producto.—5.
Se pueden cambiar los discos interior y exterior,
lo que reduce la pérdida de acero.—6. Fondo re-
versible—7. Extremo del canal alimentador (cam-
bla_ble}.—s. Anillo cambiable.—9. Absorbedor esde
aceite.

4 —BoL. Mixero —FEBRERD,
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mayor capacidad en la molienda. Tam-
bién se han introducido molinos de ro-
dillos para la tiltima etapa del chan-
cado en la planta de la New Cornelia.
Cuando se construy6 esta planta, la
maquinaria para el chancado que re-
ducia el mineral hasta 5/8” para los
molinos de barras, se coloco de tal ma-
nera con relaciéon a la antigua planta
de chancado que reducia a 3/8” para
la lixiviacion, que el mineral podia ha-
cerse pasar por cualquiera de las dos
plantas segtin se deseara y, por consi-
guiente, se ha presentado una buena
oportunidad para obtener datos com-
parativos entre los discos Symons y
los molinos de rodillos. La antigua
planta reducia el mineral hasta 6” en
chancadoras giratorias primarias, a
3” en giratorias secundarias, a 34" en
una serie de discos Symons con ejes
verticales y a 3/8” en discos Symons
secundarios con ejes verticales. La
nueva planta es mas o menos similar,
excepto que los rodillos forman la fl-
tima etapa. Una chancadora giratoria
de 54" reduce el mineral a 6”; cuatro

Fig. 7.—Chancadora giratoria «Gates» construida
por Allis Chalmers Manufacturing Co.
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giratorias N.” 8 lo reducen a 3”; cua-
tro discos Symons de 48", de eje ho-
rizontal, lo reducen a 124" cuatro
molinos de rodillos Traylor de 787X
24’ 1o reducen a 5/8”. En cada etapa
del chancado, el mineral que es ya lo
bastante fino se separa por medio de
harneros y se envia a la maquina si-
guiente. Durante un periodo de dos
semanas la alimentaciéon para la nue-
va planta ha sido preparada por la ma-
quinaria de chancar de la antigua
planta, y los antiguos discos Symons
se han abierto para que descarguen
un producto de 5/8” en lugar de uno
de 3/8” y se dice que las cifras sobre
costo y desgaste estan a favor de los
discos y contra los rodillos. Es de es-
perar (ue se aproveche esta oportuni-
dad para obtener todos los datos com-
parativos necesarios y que estos datos
se publiquen.

Aquellos que son contrarios al em-
pleo de los molinos de rodillos para re-
ducir el tamafio de la mena que se ali-
menta a los molinos de bolas o de ba-
rras estan de acuerdo en que un mo-
lino de barras o de bolas no es eficien-
te con una alimentacion que sea dema-
siado gruesa, especialmente si la mena
es dura, pero insisten que 34" o, posi-
blemente, 1” no es un tamafio dema-
siado grueso para obtener una buena
eficiencia y, por consiguiente, discu-
ten el empleo de los molinos de rodi-
llos. Donde es necesario una molienda
fina, estan de acuerdo que los molinos
de rodillos son buenos después de los
molinos de discos para reducir el ma-
terial a cualquier tamafio que varie en-
tre 34" y 6 mallas.

Tanto los molinos de bolas como los
molinos de barras preparan la alimen-
tacion de una manera satisfactoria
para la flotacion. En las grandes plan-
tas de concentracion para menas de
cobre del suroeste, se han preferido los

Fig. 8.—Molino de rodillos tipo «Ajo» contruido
por la casa Traylor e instalado por la Cia. Calu-
met y Hecla, Arizona.

molinos de barras y también se estin
instalando ahora en plantas pequefias.
Desde un punto de vista econdémico,
el molino de barras tiene un costo ini-
cial mas alto y un menor costo de ope-
racion pero necesita mayores edificios,
lo que da una menor capacidad por me-
tro cuadrado de espacio. La planta
con molinos de bolas es mas simple.

La ventaja del molino de barras con
su menor consumo de fuerza y un me-
nor costo por tonelada puede explicar-
se en parte porque su producto es mas
granular y contiene menos lodos, pues
la produccion de lodos siempre consu-
me fuerza; por la baratura de las ba-
rras de acero por kilo comparada con
las bolas de acero forjado y, en parte
también, por los soportes con menor
fricciéon de los molinos de barras com-
parados con los descansos de los moli-
nos de bolas; y, posiblemente, también,
por el menor costo del forro, aunque
este tltimo punto no se ha probado de-
finitivamente,

[Los molinos de barras tienen la ven-
taja, en cuanto a capacidad, en peque-
nas unidades sobre los molinos de bo-
las, -en que la barra pesada tiene ma-
yor peso para chancar que la bola en
un molino de poco diametro, En la
planta de Neversweat, en Idaho, un
molino de barras Marcy de 3’ por &
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Fig. 9.—Molino de barras «Marcy». Didmetro de la boca de descarga, 36"

en circuito cerrado con mesas Wilfley,
que separan un concentrado y envian
las arenas pobres al molino para mo-

lerlas méas finas, muele 40 toneladas *

en las 24 horas desde 114" hasta 4.59,
sobre 80 mallas.

Un punto que no siempre se ha to-
mado debidamente en cuenta es la ne-
cesidad de una clasificacion eficiente
con los molinos de bolas y de barras.
Si el circuito de devolucion al molino
contiene material que debiera estar en
el rebalse del clasificador, se pierde
fuerza en hacer circular este material,
que ademas sufre una molienda exce-
siva cuando,vuelve a pasar de nuevo
por el molino.

Ademas, bien se empleen molinos
de bolas o de barras, la mayor eficien-
cia en la molienda se obtiene teniendo
una pulpa espesa, un bajo nivel de
pulpa en el molino, una descarga ra-
pida y una alta carga en circulacion.

A este respecto son interesantes las

siguientes cifras de la planta de Ho-
llinger, que trata una mena de oro en
el Canada. Antes se necesitaban 200
pisones y 20 molinos tubulares para
moler 2,000 toneladas diarias con un
costo de 41 centavos de dolar por tone-
lada. Mas tarde, la combinacion de
molinos de bolas y molinos tubulares
cuesta alrededor de 26 centavos por to-
nelada. Ahora, 5 molinos Marcy de
barras, de 7 por 15 pies, y 10 molinos
tubulares muelen alrededor de 5,000
toneladas por dia a un costo de 18.64
por tonelada. i
LLa nueva planta de molienda de 1
St. Joseph Lead C°., en Missouri del
Sur, emplea chancadoras giratorias
Telsmith N.? 9, para la quebrantacién
primaria hasta 2”, seguida por chan-
cadoras discos Symons de 48” y moli-
nos de rodillos de 24” respectivamen-
te, para obtener un producto final que
pase un harnero de 8 mm.
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Fig. 10.—Molino de barras Allis Chalmers.

Harneado, clasificacion y asenta-

miento

Harneros.—El tipo fijo e inclinado
de parrilla retiene su lugar para el har-
neado bruto del material en las prime-
ras etapas de la molienda, debido a su
bajo costo y a su simplicidad.

Para evitar la dificultad de que la
parrilla se tape en la harneadura de
menas mojadas y arcillosas, la Copper
Queen Co., emplea el aparato Nelson
para limpiar las parrillas, el que con-
siste de un arbol horizontal giratorio
colocado debajo de la parrilla. Este
arbol lleva una serie de brazos o dedos
que al girar pasan a través de los es-
pacios entre los barrotes o rieles de la
parrilla y separan el material que se
halla incrustado entre las barras.

Desde el momento que los trommels
se emplean con preferencia en el chan-
cado en etapas en las plantas que em-
plean maritatas o jigs, su empleo dis-
minuye con la disminucion en este tipo
de planta, Hoy dia los harneros vibra-
torios se consideran mas apropiados
para las necesidades actuales del har-

neado en las plantas, y, de los varios
tipos en uso, El Hummer, parece ser
el que mas se emplea.

Clasificadores.—El clasificador hi-
draulico Farenwald, de densidad cons-
tante, clasifica de tal manera que lo
estampa como uno de los desarrollos
mas importantes en el lavado y con-
centracion de las menas en los tltimos
anos. Sin duda alguna, da resultados
que se acercan a una clasificacion per-
fecta y mejores que los que se obtenian
hasta ahora por clasificadores de cual-
quier tipo. Aparte de la primera ins-
talacion que se hizo en el distrito de
Coeur d’Alene, se han hecho otras en

Jritish Columbia, Alaska, Missouri
del Sudeste, en el distrito de zinc de
Tri-State, y en otros lugares.

Se le puede aplicar al trabajo ordi-
nario de la clasificacion, y da los me-
jores resultados cuando a su alimen-
tacion se le ha sacado los lodos. Ha de-
mostrado, sin embargo, su habilidad
para resolver otros problemas de cla-
sificacion de la manera mas eficiente.
Cuando se le emplea en circuito ce-
rrado con molinos de bolas separa el
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Fig. 11.—Clasificador Fahrenwald.

producto terminado tan bien, que se
obtiene un marcado aumento en la efi-
ciencia de la molienda. Con lodos hace
separaciones mas finas que 200 mallas.
Se le emplea en la planta de Sullivan,
en Kimberley, British Columbia, en
los relaves de la flotacion® para sepa-
rar el producto arenoso mas grueso
que tiene una ley lo suficientemente
mas alta que el término medio de los
relaves de la flotacion, y que hace pro-
bable que se le pueda moler y tratar
de nuevo con ganancia.

El principio de esta maquina se pue-
de aplicar a cualquier clasificador con
un niimero cualquiera de cafiones de
descarga, (spigots) como por ejemplo,
al tipo de canaleta, de estanque, conos
Callow, etc. En un caso se le emplea
en un cono Callow para hacer un pro-
ducto granular de descarga que con-
tenga sélo de 3 a 5% mds grueso que
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200 mallas. Un tipo que se ha perfec-
cionado recientemente consiste de cin-
co compartimentos contiguos a lo lar-
go de una canaleta y un sexto com-
partimento para los lodos en uno de
los extremos en forma de cono alar-
gado.

El rasgo esencial de este clasifica-
dor es el control automatico de la den-
sidad de la pulpa, que se ve muy bien
en un seccion transversal de uno de
los compartimentos del aparato. El
trabajo de este clasificador con las
mesas de la planta de la Bunker Hill
y Sullivan durante un largo periodo ha
demostrado las siguientes ventajas so-
bre el resultado que se obtenia con las
mesas cuando trabajaban con los an-
tiguos clasificadores del tipo Bunker
Hill: (1) La ley en plomo de los rela-
ves de las mesas ha disminuido de
1.5a 1.27%. (2) La recuperacion de
las mesas ha aumentado de 754 a
81%. (3) La ley de los concentrados
de las mesas ha aumentado de 70.6
a75.5%. (4) Las mesas producen una
mayor cantidad de relaves con arenas
relativamente gruesas. (5) Las mesas
producen una menor cantidad de mix-
tos! (6) Se devuelve una menor can-
tidad de mixtos a los molinos de bolas
para una molienda mas fina. (7) La
capacidad de las mesas ha aumentado
desde un término medio de 19 tonela-
das por mesa a 24 toneladas. (8) No
hay lodos en el agua de lavado que se
emplea en las mesas. (9) Se necesita
menos agua para la clasificacion por
tonelada de mineral por hora. (10)
Mayor capacidad en los clasificadores,
pues un nuevo clasificador equivale
a 3 clasificadores Bunker Hill. Como
una consecuencia directa de la mejor
clasificacion y de un mejor trabajo de
las mesas los resultados de la flotacion
mejoraron inmediatamente.

Asentamiento y espesamiento.—El
trabajo de asentador Gentner, de la
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General Engineering C.% ha sido muy
satisfactorio en la planta de Sullivan,
en Kimberley, B. C., hasta tal punto
que se han instalado mas asentadores
de este tipo en la planta de lixiviar
zinc en lugar de los asentadores Dorr.
Se dice que un asentador Gentner de
12 pies tiene mas capacidad en Trail

Fig. 12.—Asentador tipo <Hardinge:.

que un Dorr de 60 pies. Los gastos de
operacion son mayores con el Gentner
que con el Dorr, pero esta desventaja
se compensa con el menor costo ini-
cial del Gentner por maquina y la me-
nor superficie que ocupa, y por el aho-
rro en el interés y en la amortizacion.,

El Super Asentador y clarificador
‘Hardinge combina las operaciones de
asentar y filtrar. Inventado por H. S.
Coe, ha sido perfeccionado por A. L.
Blomfield en la planta de Golden Cy-
cle, en Colorado. En esta maquina la
velocidad de asentamiento de los lodos
ha sido considerablemente acelerada y
se obtiene ademas un rebalse mas cla-
rificado que en el asentador ordinario.
El aparato consiste de un estanque con
rastrillos en espiral parecido al asen-
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tador Dorr, pero el estanque tiene una
cama en el fondo que hace de filtro,
compuesta de cualquier materia gra-
nulada. Los rastrillos separan la torta
espesada junto con una tajada muy
fina de la parte superior de la cama
del filtro. El producto es compacto y
solo contiene de 30 a 409, de hume-
dad. La cama de arena que hace de
filtro tiene 5 pies de profundidad y
como la tajada que cortan los rastrillos
tiene solo 1/64” de espesor en las 24
horas, pueden pasar muchos dias antes
que el fondo del filtro se haya gastado
por completo v sea necesario parar el
aparato y colocar otra cama en el
fondo.

Aparatos Dorr. — Este es todavia
el aparato mas usado para separar las

.arenas de los lodos y para espesar y

clarificar.

El rasgo mas importante que hay
que comunicar en el empleo de los cla-
sificadores Dorr con palangana es pa-
ra mejorar la concentracion de mine-
rales de hierro en Minnesota.

LLas experiencias mas recientes con
los clasificadores Dorr con palangana
han demostrado que disminuyendo el
diametro de la palangana y aumentan-
do la velocidad de los rastrillos gira-
torios se produce substancialmente la
misma calidad de rebalse que la que se
obtiene con una palangana grande y
con menor velocidad, pero el producto
que producen los rastrillos con el me-
canismo movido a mayor velocidad es
mejor. .

Pruebas todavia no terminadas en
la planta Arthur, de la Utah Copper
Co., con un clasificador con palanga-
na de 12 pies de diametro y con un
compartimento para los rastrillos de
8 pies de ancho, han demostrado que
con los rastrillos a 27 revoluciones por
minuto, 3% a 7 r. p . m. de la palan-
gana y 80 galones por minuto de co-
rriente de devolucion, el rebalse con-



BOLETIN

tenia 259, de solidos, o 500 toneladas
de solidos por dia con 8 a 109, mayor
que 65 mallas. La carga de arena bajo
estas condiciones era por término me-
dio de 1,200 toneladas por dia y esta-
ba casi libre de coloides.

Escogido a mano. Maritatas y me-
sas

Por regla general, el escogido a ma-
no se hace en los aparatos Standard,
como son las correas transportadoras
o los transportadores de planchas de
acero. El escogido a mano en si mismo
parece que tiende a disminuir, aunque
todavia se practica con objetivos es-
peciales, como por ejemplo, para se-
parar las pepas de cobre en las plan-
tas de concentracion que benefician
menas con cobre nativo, para sepa-
rar la madera en la alimentacion de
las plantas, para separar el mineral
de alta ley en las plantas del Coeur d’
Alene, para separar los pedazos de
conglomerados duros en Sud-Africa,
los que se emplean como bolas en los
molinos tubulares, para separar los
pedazos de hierro en la alimentacion
de las plantas que benefician magne-
tita, y para separar, por supuesto, las
pizarras del carbon.

También contintia la disminucién
en el empleo de las maritatas en aque-
llas plantas que benefician menas con
stlfuros. Esto es atn evidente en
aquellos distritos con menas de plomo
como en South Missouri y en el Coeur
d’Alene, que han sido hasta ahora los
baluartes mas fuerte de las maritatas.
En el distrito de Tri-State no ha habi-
do disminucion ni parece probable que
la haya. Atn en aquellas plantas de
South Missouri que todavia retienen
las maritatas, la alimentacion se muele
mas fina que antes, de tal manera que
es menor la cantidad de colas sin va-
lor que producen las maritatas, Un
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caso concreto de la disminucion en el
empleo de las maritatas en el distrito
de Coeur d’Alene en 1924, es en la
planta de Bunker Hill y Sullivan, don-
de una reduccion en el tamafo de la
alimentacion que iba a las maritatas
desde una pulgada ( 25mm.) a 15 mm.
elimino las maritatas grandes, aumen-
to la ley de los concentrados 3 6 4 por
ciento y redujo el agua de consumo
en cerca de 50 por ciento.

Atn las mesas han sufrido una dis-
minucién en su empleo, debido a los
progresos de la flotacion, especial-
mente en las plantas de cobre, pero
esta disminucion no es en nada com-
parable con la de las maritatas.

Flotacion

Progreso.—En el ultimo ano ha ha-
bido un progreso extraordinario que
no se esperaba y que ha sido muchas
veces mayor que en cualquier afio an-
terior. Este incluyo la introduccion de
nuevos reactivos, una mayor ley en
los concentrados de flotacion, gracias
a tratamientos repetidos, una mejor
separacion diferencial del cobre y del
hierro, «el plomo, del zinc y del hierro
en las menas complejas, una mayor
flotacion de las menas oxidadas y las
economias introducidas en el asenta-
‘miento, en el transporte y venta de los
concentrados. En la actualidad se em-
plean los circuitos alcalinos casi exclu-
sivamente en todas las clases de flo-
tacion.

La flotacion del zinc ha aumentado
rapidamente en el distrito de Tri-State
y en algunas plantas se esta haciendo
una flotacion diferencial del plomo y
del zinc.

En Sud-Africa, en una planta de ex-
perimentacion por flotacion con una
mena de oro, se separa la pirita de las
arenas antes de enviarlas a los estan-
ques de lixiviacion, y esta pirita se
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muele de nuevo y se cianura por agi-
tacion con los lodos.

En Bolivia, con las menas comple-
jas de estafio, se emplea la flotacion
para separar los sulfuros de los otros
metales de la casiterita. También se
emplea con las menas de oro del Brasil.

En el distrito de plomo de South
Missouri, la Saint Louis Smelting and
Refining Co., tiene el propdsito de ha-
cer una prueba completa y en gran
escala con un esquema de tratamiento
por flotacion, con la posibilidad de
adoptarlo en el caso de que el analisis
final de todos los factores econdmicos
demuestre una ventaja.sobre el sistema
mixto actual de mesas y flotacién. Mo-
liendo hasta 48 mallas en molinos de
barras, el concentrado de flotacion
tendra una ley de 669, de plomo y los
relaves 0.29, de plomo contra 0.279%
de plomo en los relaves que se obtienen
en la actualidad con el procedimiento
combinado de mesas y flotacion. Ade-
mas de la menor ley de los relaves, el
esquema de tratamiento por flotacion
importarda una marcada economia en
mano de obra y materiales, pero la
fuerza motriz y los gastos de la mo-
lienda seran mayores y estos costos ha-
bra que determinarlos con cuidado en
la operacion en gran escala antes de
llegar a una decision final.

Las dificultades con la materia co-
loidal en las menas de plata, cobre y
plomo que se tratan en la planta de
Silver Dyke, en Montana, han sido
vencidas cambiando el esquema de tra-
tamiento, que antes consistia en la flo-
tacion de toda la mena seguida por la
concentracion de los relaves de flota-
cion en mesas. Ahora la mena se muele
hasta 8 mallas y los coloides se disper-
san por medio de stlfuro de bario, lue-
go se separan por decantacion y se
flotan en un circuito aparte. El resi-
duo de la decantacion se concentra en
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mesas y los relaves de las mesas se
muelen y flotan de nuevo.

Menas de cobre.—Casi la totalidad
de las grandes plantas de cobre del
Suroeste estan haciendo concentrados
de mucha mayor ley eliminando el hie-
rro v el insoluble. Este resultado se
ha conseguido por medio de dos cam-
bios distintos, el primero de los cuales
consiste en repetidos tratamientos de
los concentrados de flotacion, y el se-
gundo y mucho mas importante, en la
flotacion diferencial del cobre y del
hierro. El éxito en las economias que
han resultado del segundo cambio se
debe casi exclusivamente a la introduc-
cion de los reactivos de xantato anadi-
do con aceite de pino en un circuito
alcalino.

El efecto de la limpia repetida de
los concentrados de la flotacion es sélo
elevar la ley de los concentrados. Entre
las plantas que han afiadido esta lim-
pia repetida de los concentrados se en-
cuentran la Utah y Chino Copper, ca-
da una de las cuales hace dos limpias.
Una prueba en la planta de Chino con
cuatro limpias de los primeros concen-
trados produjo un concentrado con
299, de ley en cobre y solo alrededor
de 7 a 109, de insoluble.

El efecto de la flotacion selectiva
del cobre por el xantato u otros reac-
tivos es la eliminacion del hierro, con
las economias que resultan mas tarde
en el manipuleo y el tratamiento de es-
te producto. IEn esta clase de trabajos
una pulpa alcalina da los mejores re-
sultados porque la pirita se “retarda”
atn en el caso que se emplee un exceso
de reactivo de flotacion. En una pulpa
neutral cualquier exceso de reactivo
hara flotar la pirita. En una pulpa
acida no se puede impedir la flotacion
de la pirita. Si hay que separar el hie-
rro después que se ha flotado el cobre,
solo es necesario acidificar la pulpa y
flotar de nuevo.
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Debiera tenerse muy en cuenta que
los concentrados de alta ley, pobres en
hierro y en insoluble, son solo un re-
sultado incidental y no directo del em-
pleo de los xantatos. Otros reactivos
organicos en una pulpa alcalina con-
trolada con cuidado y atn hasta los
aceites mismos producen el mismo re-
sultado. En Nacozari se han obtenido
practicamente los mismos resultados
con 0.35 libras por tonelada de una
mezcla de alquitran de carbon obteni-
da de las fabricas de gas y aceite de
pino destilado al vapor, como cuando
se han empleado reactivos organicos
tales como una mezcla de 0.28 libras
de T. T. y 0.14 libras de aceite de pino
destilado al vapor en un circuito alca-
lino. Sin embargo, esta tiltima mezcla
parece levantar la éspuma con mayor

facilidad y produce unos relaves un .

poco mas bajos en ley.

El efecto de los xantatos en un cir-
cuito alcalino es, principalmente, de
economia. Sus ventajas, comparadas
con los aceites, son las siguientes: ma-
yor extracciéon, menor necesidad de
limpiar los concentrados, mayor ley de
los concentrados con mayor capacidad
en los filtros y en los asentadores, me-
jor asentamiento de los relaves con ma-
yor recuperacion de agua, y un menor
empleo de mesas. Las desventajas son:
un mayor costo de los reactivos, una
mayor formacion de costras calizas
en las cafierias de hierro y un consu-
mo excesivo de la lona para subdivi-
dir el aire en las maquinas de flota-
cion. LLas ventajas son mayores que las
desventajas.

La pequeha cantidad de reactivos
necesarios queda demostrada por el
informe de una planta de cobre en la
que 700 libras de xantato y 1,400 li-
bras de aceite de pino fueron suficien-
tes para tratar 7,000 toneladas de me-
nas por flotacion, es decir, 0.1 libra de
xantato y 0.2 libras de aceite de pino.
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También es verdad que cuando el
xantato se emplea en cantidades redu-
cidas y se anade lo mas cerca posible
a las maquinas de flotacion, el xantato
tiene excelentes propiedades selectivas.
En una mena de calcopirita con mucha
pirita todos los stulfuros flotaron con
0.15 libras de xantato por tonelada,
pero cuando el xantato se redujo a 0.06
libras por tonelada y se anadi6 cerca
de la maquina de flotacidn, se obtuvo
un concentrado de alta ley en cobre
con una alta recuperacién, y un 80%
del hierro no floto.

Los beneficios que se obtienén en la
limpia repetida de los concentrados en
la flotacion no debiera confundirse
con los beneficios que se obtienen en el
empleo de la cal. La limpia repetida de
los concentrados, los produce de ma-
yor ley, menor cantidad de éstos y la
disminucion correspondiente en los
aparatos para espesarlos y filtrarlos;
menor costo en el transporte y menos
gastos de fundicion. LLa cal produce
un concentrado mas granular que se
asienta con mucha mayor rapidez y
con la disminucion correspondiente en
el equipo para asentar y filtrar.

En Inspiration, las 350 toneladas
de concentrados de flotacion que se
producen diariamente, se asientan en
2 asentadores Dorr de 80" de diametro
y se filtra en un filtro Oliver de 11.5
por 12’ hasta que quedan con 8% de
humedad. (Antes la humedad era de
17%). La torta del filtro tiene 17 de
espesor y se cae durante el “soplo” en
un estado granular en lugar de en for-
ma de maicillo como antes. L.os bene-
ficios directos del xantato y del cir-
cuito alcalino alcanzan a 0.5 centavos
por libra en el costo del cobre, o sea
500,000 ddlares al afio.

La cal que se usa para los circuitos
alcalinos es la comtn llamada “cal que-
mada”, la que se emplea seca o como
leche de cal. L.a cantidad depende de
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la dureza o acidez del agua y de la aci-
dez de la mena. Inspiration y Miami
emplean un poco mas de 1 libra por to-
nelada de mena; otras requieren hasta
6 y 8 libras para obtener los mejores
resultados. Se aconseja un control qui-
mico y los diferentes lugares del cir-
cuito debieran titularse regularmente
para determinar la cal libre. Miami
mantiene una alcalinidad de 0.0029,
de CaO en el agua que va a la flota-
cion. Cananea, con mas hierro en la
mena, tiene 0.0259% CaO en la pulpa
de la flotacion. En Nacozari la pulpa
de los relaves se mantiene entre 0.15 y
0.35 libras de 6xido de calcio por tone-
lada de solucion clara, lo que depende
de la calidad de la cal que se emplea.
Una menor cantidad de cal, significa
una mayor pérdida en los relaves y
mas cal produce una espuma poco sa-
tisfactoria. El papel de la cal incluye
la neutralizacion de los acidos natura-
les, la precipitacion de aquellas sales
solubles que son posiblemente perjudi-
ciales, la prevencion de la oxidacion de
los stulfuros, la coagulacion y la deflo-
culacion, y la modificacion de las pro-
piedades fisicas del electrolito.

El cuadro que sigue, tomado del In-
forme Anual de Greene Cananea Cop-
per Co., para el afio 1924, nos da las
cifras exactas de los resultados me-
jorados que se han obtenido con el
xantato y con la flotacion como tinico
tratamiento. LLa primera columna da
los resultados de los primeros seis me-
ses del afo, cuando se empleaba una
combinacion de las mesas y de la flo-
tacion. La segunda columna nos da los
resultados de la segunda mitad del afio
cuando todo el tratamiento fué por flo-
tacion. Los tltimos tres meses del se-
gundo semestre corresponden al perio-
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do cuando se hizo el cambio por el xan-
tato en un circuito con cal y cuando se
emplearon los cajones de aire del tipo
Inspiration. En la fundicion el efecto
de los concentrados de mayor ley pro-
ducidos exclusivamente por la flota-
cion fué el de eliminar los hornos de
soplete por completo y el de necesitar
tnicamente un horno de reverbero que
trabajaba todo el tiempo y otro horno
del mismo tipo que trabajaba intermi-
tentemente,

Resultados de Green Cananea du-

rante 1924

o o o

HE BB ZDE

Ay ul =
Cabeza 9 de cobre '\ v ') G178 C18Y L
Concentrados cobre % . . 4.72 1216 16-18
Relaves cobre % . . . . . 036 026 0.20
Rendimiento % . 848 869 91—
Raz6n de concentracion, . 315 7.56 9.—

La United Verde Copper Co., esta
considerando_ el procedimiento de la
flotacién para eliminar el hierro y el
insoluble de sus concentrados antes de
fundirlos como un procedimiento mas
economico que el presente método de
fundir directamente.

Para remediar el efecto perjudicial
de la materia coloidal o de aquella
substancia que puede ser precipitada
de la soluciéon en una separacion dife-
rencial de menas de cobre y hierro, se
han empleado reactivos “correctores”
tales como leche de cal, cemento o ce-
niza de soda.

(Continuard).
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LA TECNOLOGIA DE LA LIXIVIACION

POR

A. W. ALLen (V)

Nota del Editor.—Los adelantos en la apli-
cacion mecédnica de los métodos hidrometalir-
gicos en la extraccion del cobre de las menas
por medio de un solvente quimico han revolu-
cionado la industria, v los costos de produccion
han sido reducidos a un limite que parece cons-
tituir el minimo. La adopcion de la llxlwacmn
a grandes tonelajes ha sido el factor mas im-
portante en esta mejora. Ahora se esti empe-
zando a comprender el alcance de la aplicacién
del mismo principio en las industrias quimicas
v :11.1muco-meta!urg1cas Un Tasgo descollante
de varios procedimientos metaliirgicos que se
estin perfeccionando es la produccion directa
de compuestos quimicos por la cristalizacion de
las so]umoneb lixiviantes. La discusién del radio
de accmn de la lixiviacion de grandes masas v
de los principios fundamentales en que descan-

. sa para que resulte un éxito, es, por lo tanto,
de gran interés.

Varias fases del problema de la lixi-
viacion y de la extraccion, con refe-
rencia especial a la percolacion del sol-
vente por gravedad, han sido ya tra-
tadas en varios articulos anteriores de
esta serie, incluyendo (1) la nomen-
clatura, (2) la sumergencia y no su-
mergencia en la lixiviacion por grave-
dad, (3) el tamafio de las particulas,
la velocidad de la percolacion y la ex-
traccion, (4) la mezcla y la distribu-
cién de la carga, (5) la retencion de
los lodos durante la lixiviacion y la in-
fluencia de los vacios, (6) la direc-
cién y la velocidad de la lixiviacion,
(7) los efectos de la temperatura, (8)
el caracter del soporte del fondo, (9)
la sumersion de la masa.

Las preguntas, las observaciones y
los resultados de la aplicacion de la
lixiviacibn por gravedad a otras in-
dustrias, justifica la discusion de otros

(1) Traducido de “Chemical and Metallurgi-
cal Engineering’”, por F. Benitez.

factores nuevos y la elaboracion de
otros detalles estudiados someramente.
Es de particular interés, en vista de la
poca atencion que en ciertos circulos
se ha prestado a esta materia y de la
importancia de este factor, que se
preste debida atencion a (1) la in-
fluencia de la variacion en el caracter
fisico de la carga; (2) a la cantidad
de material fino o lodos presentes y
(3) a la cantidad de materias solubles
que el percolante tiene que separar. La
practica que ha tenido éxito con una
mena que contenga 2% de metal pue-
de ser completamente inaplicable si se
empleara en el caso de una materia
prima en que hubiera que separar de
10 a 20% de un compuesto no meta-
lico y soluble. El factor del contenido
de lodos es atin de mayor importancia.
La lixiviacion de grandes masas de
una mena chancada a un tamafio grue-
so que contuviera poco o nada de lodo,
es una cuestion comparativamente fa-
cil, especialmente si se emplean gran-
des unidades para su tratamiento y los
efectos causados por cualquier varia-
cioén se distribuyen sobre grandes to-
nelajes de material.

ILa permeabilidad de las masas es
tan grande que la suma total de los
efectos causados por irregularidades
locales en la composicion, es negligible.
Por ejemplo, en una gran planta de
lixiviacion yo noté que el polvo que se
extraia de las chancadoras secunda-
rias, y que se asentaban en una cama-
ra, se apaleaba intermitentemente a



238

la correa transportadora que lo con-
ducia a los estanques de lixiviacion.
Tebricamente, esta practica es inco-
rrecta; los lodos debieran haberse de-
vuelto a la corriente de mineral en la
misma proporcion con que se extraian.
Pero no se notaron resultados adver-
sos debido al efecto estabilizador pro-
ducido por la adopcién de grandes car-
~gas. Si los estanques de lixiviacion hu-
bieran sido de 100 toneladas de capa-
cidad cada uno, en lugar de ser de mu-
cho$ miles de toneladas, es probable
que los efectos nocivos de esta prac-
tica se hubieran notado inmediatamen-
te por el aumento de la ley de los re-
siduos, por lo menos, en algunas de
las cargas.

Igualmente, en el tratamiento de
grandes cargas de material facilmen-
te permeable, es de pequefia importan-
cia si de vez en cuando se efecttia una
segregacion del fino y del grueso en
la tolva, lo que resulta en un cambio
periodico en el caracter fisico del ma-
terial que va a los estanques de lixivia-
cion. Cuando se trata de pequefias uni-
dades, sin embargo, el resultado de
una segregacion tal se nota por lo ge-
neral inmediatamente en una reduc-
cion en la extraccion por percolacion,
debido a la velocidad variable del lixi-
viante a través de la masa. En el caso
de una materia prima con un conteni-
do alto de lodos, y con una proporcion
comparativamente alta de solubles, es
indispensable obtener una distribucion
uniforme de la carga, sobre todo si se
emplean pequefias unidades, antes de
cargar el material y mantenerlo asi
durante la operacion de la carga y de
la lixiviacion. Yo obtuve una buena
leccion objetiva de la importancia de
tomar esta precaucion en una planta
donde se fabricaba un ladrillo refrac-
tario de muy buena clase, y donde los
porcentajes en los diferentes tamafios
en el agregado se habian determinado
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para asegurar el minimo de vacios con
gran precision cientifica. Se emplea-
ban grandes tolvas conicas de acero
para almacenar el material ya mezcla-
do, y los fondos de las tolvas se incli-
naban hacia un punto central para la
descarga. Aunque la mezcla era per-
fecta cuando se enviaba a la tolva, se
encontro que se llevaba a cabo una se-
gregacion del fino y del grueso, lo
que parecia aparentemente inevitable.
Cuando se abria la puerta de des-
carga, se formaban entonces pequenas
“dunas” alrededor de los lados, que
se derrumbaban a intervalos. En otras
ocasiones la masa trataba de llegar a
su angulo de reposo, lo que producia
una segregacion del grueso y del fino.
La descarga variaba en uniformidad
de tiempo en tiempo, predominaba el
material grueso, y algunas veces el
material fino; muy rara vez resultaba
una mezcla de igual uniformidad que
la que se alimentaba a la tolva. Si el
material se hubiera tratado en un gran
estanque de lixiviacion, esta variacion
probablemente no se habria notado, y
una pequefia, aunque evitable pérdi-
da, en el residuo debida a una lixivia-
cion irregular, se habria atribuido a
otras causas. EEn este caso, sin embar-
go, no era posible evadir el problema:
el mantenimiento de una predetermi-
nada heterogeneidad en la composi-
cion del material era esencial, pero era
evidente que se perdia todo el cuidado
que se tomaba en mezclar el material
antes de enviarlo a la tolva. Cuando
la masa se humedecia y se prensaba
para darle forma, cada ladrillo que se
producia variaba en densidad, segin
fuera el porcentaje de vacios. No se
podia obtener el efecto maximo de li-
gazOn y la uniformidad del producto
variaba debido a la no uniforme dis-
tribucion de los finos. Yo sugeri el
simple expediente de colocar inmedia-
tamente sobre la salida una plancha
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circular o “baffle”, comunmente lla-
mado diafragma, el que obligaria al
material a pasar uniformemente a tra-
vés del espacio anular entre el disco y
el lado del cono. Mi idea fué puesta
en practica. Se evité la formacion de
un “cafion” en el centro y se hizo im-
posible la segregacion del grueso y del
fino. Un estudio de la mecanica de la
accion me condujo a formular unas
cuantas reglas simples para la aplica-
cion de la idea, la que debo al sefior
T. S. Curtis, Director técnico del Vi-
trefrax Co. de los Angeles. Un “ba-
ffle” de 90° en forma de paraguas es
deseable. El alto de la tolva de alma-
cenamiento debiera ser, por lo menos,
dos veces mayor que su diametro. Kl
area del espacio anular entre el “baf-
fle” vy los lados del cono debiera exce-
der un poco al area del buzon de des-
carga. Debe tenerse cuidado de que la
alimentacion no se descargue en forma
de una corriente contra el lado de la
tolva, pues de lo contrario se efectua-
ra una segregacion preliminar que
persistird. Con la adopcion de estas
pocas precauciones delineadas la com-
posicion de la mezcla se mantiene aho-
ra con una uniformidad casi ideal. Du-
rante las operaciones corrientes de es-
ta planta se toman muestras cada cua-
tro horas, pasando a través de un di-
vidor “Jones” que las corta en mues-
tras de 100 onzas. Se da a continua-
cion una serie tipica de analisis de har-
neadura que indican la mantencion de
la distribucion predeterminada entre
el grueso y el fino.

Anilisis del harneado de las mezclas de las
tolvas de almacenamiento equipadas con un
“baffle” en forma de paraguas.

8.A. M 12M. 4P. M.

o Yo %
Se retiene en 20 mallas. . . 66.1 669 66.4
Pasa a través de 20 mallas. 339 33.1 336
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Muy rara vez se comprende que la
distribucién uniforme de una carga
para la lixiviacion de grandes masas
sea igualmente de desear. No es conve-
niente emplear una tolva cuadrada con
un fondo inclinado hacia un lado y en
el que esté colocada la compuerta de
descarga. En este caso es inevitable
que la carga forme “bancos” o que
“corra”, lo que da por resultados
que el mineral se descargue en olas
en que a veces predomina el grueso y
otras el fino. Puede tomarse como
axioma que cuando se esta llevando
a cabo la descarga, toda la masa de
material debiera moverse uniforme-
mente hacia el punto de salida.

Aunque parece que no se ha hecho
ningtin estudio cientifico sobre la in-
fluencia de los vacios en la lixiviacion
de grandes masas, se ha reconocido en
los Gltimos afnos que un grado de chan-
cado excesivo es perjudicial en la ma-
yoria de los casos. Habiendo estable-
cido un maximo de tamafio para la
particula, de la que es posible extraer
la parte soluble por percolacion en el
tiempo de percolacion permitido, es
de desear que no se produzca un exce-
so de finos que retardara el paso de la
solucion. El chancado preliminar pro-
duce una proporcion de material de un
tamafio conveniente que puede sepa-
rarse del resto por medio de harneros
antes de efectuar el chancado final,
aunque este refinamiento se practica
muy pocas veces. Con algunos tipos
de maquina de descarga libre para
efectuar el chancado secundario seria
un gasto intitil; con otros seria venta-
joso. Si este material fino se separa.
sin embargo, queda una proporcion
que solo necesita un pequefio esfuerzo
para reducirlo al tamafio debido. Es
ilogico, por lo tanto, el someter todo
el material al mismo esfuerzo de chan-
cado que produce una reduccion inne-
cesaria. En otras palabras, la materia
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prima debiera, si fuera posible, chan-
carse en una maquina equipada para
la descarga inmediata del producto
cuando esté reducido al tamafio maxi-
mo determinado de antemano. Esta
generalizacion servira para dirigir la
atencion hacia los perjuicios que oca-
siona el producir una cantidad exce-
siva de lodos, aunque hay que prestar
atencion al mismo tiempo a la compo-
sicion de la carga que se va a lixiviar.
En algunos casos dados el molino con
descarga libre puede descargar un pro-
ducto que contenga un exceso de hue-
cos, lo que indicaria la conveniencia
de una molienda mas fina de una par-
te del todo.
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restringia automaticamente el campo
de aplicacion de la lixiviacion a gran-
des masas para lo que era, solamente,
unas pocas clases de minerales. Aun
en 1914 los molinos de rodillos se em-
plearon en la gran planta de lixiviar
de Chuquicamata, en Chile, pero fue-
ron reemplazados después por los mo-
linos de discos que, aunque eran de un
disefno relativamente complicado e im-
perfecto, producian un producto mas
conveniente, Para algunas clases de
minerales todavia se prefieren los mo-
linos de rodillos. En la chancadora de
discos, sin embargo, el material que
se va a chancar es lanzado por la fuer-
za centrifuga, hacia un area que va
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Tipo modilicado de la chancadora de discos Symons.

En los comienzos de la cianuracion
la reduccion del mineral por medio de
molinos de rodillos constituia el tinico
método de que se podia disponer para
la molienda secundaria antes de lixi-
viar, aunque en algunas plantas se be-
neficiaba el producto de una bateria
de pisones, especialmente donde se le
daba a la carga una tuesta preliminar.
El empleo de los molinos de rodillos
persistio hasta hace pocos afios, aun-
que su empleo continuado, sin duda,

en aumento, segtin el mineral se redu-
ce en tamaifo, lo que evita un chanca-
do innecesario y permite una descarga
rapida. En los molinos de rodillos exis-
te mucha compresion entre las parti-
culas individuales después que han si-
do reducidas a un tamafio deseable.
A partir del momento que el mineral
es agarrado, el area de paso disminu-
ve, lo que es también un defecto de las
chancadoras de muelas, (Blake, etc.).

La chancadora de discos con discos
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horizontales sufrié varias modifica-
ciones con el objeto de preducir un tipo
que satisficiera las necesidades (1),
cuyo resultado se indica en el grabado
adjunto.

La ventaja de usar una maquina
con descarga libre lleva nuestra aten-
cion hacia las posibilidades de los mo-
linos de bolas o barras con descarga
por un harnero ubicado en el periferio,
de construccion simple y de los cuales
reproducimos dos grabados. Parece

~que no se ha llevado a cabo ningtn
trabajo para demostrar la aplicacion
de un molino con descarga por el peri-
ferio en la producciéon de un producto
para lixiviar (14" a 14”), pero la ca-
pacidad de un molino Herman bajo
tales condiciones puede deducirse refi-
riéndonos a la capacidad de un pro-
ducto un poco mas fino. El material
molido consiste en una mena dolomi-
tica, ya chancada para que pase un
anillo de 2”. Los datos principales son
los siguientes:
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rial que ha sido molido en seco antes
de descargarlo al estanque de lixiviar
no se ha comprendido adecuadamente.
Esto se ha debido en parte a que no se
conoce un método satisfactorio para
aplicar la idea. Cuando se adoptd la
lixiviacion para grandes masas en los
comienzos de la cianuracién, en algu-
nas plantas se acostumbraba humede-
cer el mineral principalmente para dis-
minuir el polvo. Otra ventaja de la
practica consiste, sin embargo, en la
capacidad de fijar la heterogeneidad de
la masa y en impedir la subsiguiente
separacion del fino y del grueso. En al-
gunos casos esta operacion de hume-
decer el mineral, presenta una opor-
tunidad para la evaporacion parcial del
licor madre, especialmente si se le po-
ne en contacto con aire caliente o con
los gases de las camaras de un horno,
debido a que la cristalizacion de un li-
cor sirve para “fijar” los lodos en la
carga. O también el humedecer el mi-
neral puede efectuar una solucion pre-

Molino de barras de Forrester-Rexman de compartimentos multiples.

Dimensiones internas del molino:
6’ X6 ; Apertura de descarga del ha-
nero exterior: 0.17”; Fuerza necesa-
ria con toda la carga, 86.4 H.P.; Con-
sumo de bolas por tonelada, 0.253 li-
bras; Toneladas molidas por 24 horas
por Kw. 5.73; Capacidad en las 24 ho-
ras, alrededor de 390 toneladas.

LLa ventaja de humedecer el mate-

(1) Véase el articulo por David Lo]e,
Slneenng and Mining Journal-Press”.
bre 23 de 1922.

“En-
Septiem-

liminar del producto que se va a ex-
traer. Yo recuerdo un caso en que se
iba a tostar una mena metalifera du-
rante la cual se formo yeso y después
se lixivio la carga. La adicion del per-
colante hizo que la masa se solidifica-
ra tanto en los estanques de lixiviar
que fué necesario emplear un explosi-
vo para vaciarlo.' Si el mineral se hu-
biera humedecido previamente se ha-
bria evitado este inconveniente.

En el grabado adjunto se ve un apa-
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rato empleado con el objeto de humede-
cer un mineral chancado en seco o uno
que ha sido chancado en seco y luego
tostado. Un eje central, que se mueve
por medio de engranajes conicos, $os-
tiene dos series de brazos sobre los
cuales estan distribuidos una serie de
discos colocados a cierto angulo, como
se indica en la figura.

Miquina Blaisdell para humedecer material
chancado en seco antes de lixiviarlo,

El material se descarga por medio
de una correa transportadora a través
de un buzén y cae al piso (a), donde
es regado con agua o con una solucién
que descarga de una serie de cafiones
perforados que irradian del centro y
que alternan con los arados. La ope-
racion de mezclar el material va acom-
panada de un movimiento de éste ha-
cia el periferio. Desde aqui cae hasta
un segundo piso, donde es arado por
una segunda serie de discos colocados
a un angulo opuesto a aquel de los dis-
cos del piso superior. El material se
mezcla de nuevo y finalmente se des-

“carga a través de un buzon en el fren-
te. La maquina descrita fué inventada
por H. W. Blaisdale quien también
invent6 el excavador mecanico para
descargar el residuo de los estanques
circulares.

El efecto que tiene en la extrac-
cion la no uniforme distribucion del
fino y del grueso en la carga de mi-
neral en un estanque de lixiviar puede
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juzgarse por referencia al grabado que
se acompafa. Este ilustra un método
tipico de llenar un cachucho en las
pampas salitreras de Chile. Las co-
rreas transportadoras son preferibles,
aunque su empleo eficiente en relacion
con estanques pequefios de lixiviar no
se puede arreglar facilmente. LLas co-
rreas transportadoras se emplearon,
sin embargo, en los comienzos del pro-
cedimiento de cianuracién y también
en una forma modificada cuando se
adopto la lixiviacion de grandes ma-.
sas para el tratamiento de minerales
oxidados de cobre de baja ley. Una
instalacion tipica cualquiera esta arre-
glada de tal manera que permite la
descarga del mineral chancado desde
la correa transportadora principal a
la otra correa colocada a 90° a la an-
terior y a través del estanque. Una
modificacion de este método permite
apilar el mineral hasta la parte supe-
rior del estanque y en un lado, lo que
ayuda en la segregacion gracias a la
formacion de un terraplen por cuyos
lados se deslizan las particulas grue-
sas hasta el fondo. Segtn avanza ha-
cia adelante todo el aparato se forma
una capa de trozos gruesos sobre la
que descansa el mineral mas fino, co-
sa que constituye un avance practico
y deseable cuando la cantidad de lodos
es tal que ocasiona un exceso de va-
cios en una mezcla normal de grueso
y fino. Segtin el mecanismo se acerca
al lado opuesto, sin embargo, y a me-
nos que se tomen precauciones para
evitarlo, se formaria una capa de ma-
terial grueso que se elevaria por el cos-
tado del estanque, y entonces seria ine-
vitable la formacion de corta circui-
tos en la solucion de lixiviar. Este
método de llenar los estanques, que se
puede practicar y que es conveniente
con grandes unidades y en el manipu-
leo de un material que contenga poco
lodo y poco material soluble es inapli-
cable a la mayoria de las otras condi-
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ciones, aunque un material mojado po-
dria, posiblemente. manipularse de es-
ta manera sin que hubiera peligro de
una segregacion entre el grueso y el
fino. :

Dibujo que muestra la separa~ion del grueso v
del fino en el método en uso comin de lienar los
cachuchos en la pampa de Chile.

El tamaito de las particulas v la condi-
cion del material

En contestacion a varias preguntas
acerca del limite del procedimiento de
lixiviacion de grandes masas como
procedimiento de extraccion yo he he-
cho una clasificacion de las aplicacio-
nes conocidas. Los resultados son de
gran interés y hacen posible hacer al-
gunas conclusiones interesantes. Los
factores mencionados al principio de
este parrafo estan relacionados en
cuanto a sus efectos sobre la eficien-
cia de las operaciones. Un material que
ha sido molido fino y tostado puede
lixiviarse con éxito ; mientras que otro,
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si se tratara crudo de igual manera,
podria hacer imposible la percola-
cion a una velocidad economica. Una
tuesta o una calcinacion llevada a cabo
a una temperatura moderada destru-
ve los coloides y aumenta la permea-
bilidad de la carga para el paso de la
solucion. La determinacion del tama-
o a que hay que chancar un mineral
para lixiviarlo debiera ser influencia-
do, por lo tanto, por la consideracion
del factor de la resistencia del lodo y
si esta resistencia va a disminuir o no
por medio de una tuesta o un calenta-
miento preliminar, o por medio del
uso de soluciones calentadas. El cam-
po para el tratamiento por la lixivia-
cion de materiales calentados ha au-
mentado ultimamente como consecuen-
cia del desarrollo, hasta su aplicacion
practica, de los trasportadores de mi-
neral construidos todos de metal. El
calentamiento de una solucion que es-
ta en contacto con la carga es una eta-
pa sumamente ineficiente por varias
razones y principalmente debido al
disturbio del equilibrio de la masa que
resulta; pero la lixiviacion de un ma-
terial caliente con una solucién tam-
bién caliente ofrece la posibilidad de
obtener un efluente cristalizable de
una densidad y pureza que so6lo se po-
dria obtener de otra manera por me-
dio de la evaporacion.

Molino Herman con descarga por la periferia.
S—Bowv. MiNere.—FEBRERC.
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La tuesta o el calentamiento no se
emplea tnicamente para efectuar una
reaccion quimica. LLos primeros traba-
jos efectuados en Nueva Zelandia en
este sentido en el tratamiento de mine-
rales de oro indicé la ventaja de secar
el mineral en un horno antes de chan-
carlo como una ayuda a la percolacion,
y aunque este secamiento se adopto, en
primer lugar, para permitir el paso
del mineral a través de los harneros
de una bateria de pisones que trabaja-
ban sin agua. La lixiviacion de gran-
des tonelajes de un producto molido
hasta 30 6 60 mallas se hizo factible
gracias a esta medida y con excelentes
resultados. Sin un tratamiento preli-
minar tal, sin embargo, la velocidad
de percolacion de una solucion lixi-
viante a través de un mineral del
mismo caracter, y molido a un gra-
do igual de fineza, caeria probable-
mente bajo el limite economico. Se
han hecho muy pocos trabajos de in-
vestigacion, de aplicacion practica, en
la determinacion de las temperaturas
a las cuales los lodos coloidales en un
material terroso pueden hacerse no
plasticos, en cuyo estado ofrecen me-
nos resistencia al paso de las solucio-
nes; aunque se sabe que solo es nece-
sario la aplicacion de un calor mode-
rado ‘para destruir los coloides. Una
mayor atencion a este detalle podria
muy bien resultar en una mayor eco-
nomia y eficiencia en la extraccion de
la parte soluble de un material bruto
que contuviera una proporcion com-
parativamente alta de lodo finamente
dividido y de una composicion fisica
refractaria. Es interesante anotar, de
paso, que el trabajo efectuado en
chancar el material bruto puede redu-
cirse considerablemente por medio de
un calentamiento preliminar y arro-
jando en seguida el material caliente al
agua. Yo recuerdo un caso en que un
mineral de estafo se calentd hasta
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800 C. y habiéndosele mojado en sc-
guida se consiguio aumentar el rendi-
miento de la maquinaria de moler de
65 a 313%. En algunos casos, es ne-
cesario moler fino, atin después de la
tuesta, para exponer el material solu-
ble a la accion del percolante. El tra-
tamiento de un mineral refractario, en
Australia, que consistia de un sulfote-
luro por medio de la agitacion y del
filtrado a presidn, es un caso que de-
muestra lo anterior. También es po-
sible llevar a cabo la lixiviacion de un
material regularmente fino en gran-
des masas después de una tuesta, como
por ejemplo, de menas que contengan
grafito y en las que no es necesario
efectuar una molienda fina para dejar
libre el oro. Como verificacion de esto
es interesante hacer -notar que en
Ashanti, Africa del Oeste, ha sido
abandonado el procedimiento de moler
todo el mineral fino (all sliming) v
agitarlo con el solvente, y se ha vuel-
to de nuevo al anterior y probado pro-
cedimiento de tostar el mineral v lixi-
viarlo, lo que ha dado por resultado
que recientemente se haya vuelto a ob-
tener la extraccion normal de la planta
v que se hayan podido de nuevo pagar
dividendos a los accionistas.

El grado a que puede llevarse a
efecto la molienda de un mineral an-
tes de someterlo a la lixiviacion es
comprendido muy pocas veces. Una
mena de cromo y hierro, pulverizada
hasta que pase una malla de 100, pue-
de lixiviarse con éxito después de una
tuesta y constituye una de las etapas
en la produccion de cromato. Todas
las menas naturales contienen lodos en
cantidades variables y la presencia de
estos impide aplicar con éxito la lixi-
viacion a grandes masas, a menos que
los lodos se incorporen con una canti-
dad suficiente de material grueso que
permita una percolacion uniforme.
Este material grueso esta siempre pre-
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sente, en cantidades suficientes, en to-
dos los minerales para los que se ha
considerado seriamente la lixiviacion
para el tratamiento de grandes masas.
Una demostracion espurea de la no
aplicacion de la lixiviacion a grandes
masas puede hacerse arreglando una
carga sintética que contenga un exce-
so de lodos descartados y distribuidos
sin uniformidad. Varias “pruebas” de
esta naturaleza se han llevado a cabo
en la pampa chilena con el objeto de
desprestigiar la lixiviacion de grandes
tonelajes. Sin embargo, si al sistema
se le concediere una prueba imparcial,
las condiciones son excepcionalmente
favorables para la extraccion de la
parte soluble de un material permeable
y para el desplazamiento eficiente de
la solucion disolvente por medio de un
lavado. En el tratamiento por lixivia-
cion de un material sin tostar el pro-

blema del lodo necesita una considera-
cion inteligente. En algunos casos
puede aplicarse con éxito una alterna-
tiva al calentamiento del mineral,
aquella de emplear soluciones calien-
tes con un material calentado. En al-
gunos casos, como en la extraccion del
nitrato de sodio o del sulfato de amo-
niaco, el empleo de soluciones calien-
tes esta indicado como una etapa 16-
gica para acercarse a la solucion del
problema, no soélo debido al efecto coa-
gulante sobre los lodos sino debido a
la facultad de producir licores concen-
trados o de alta gravedad. Con el ca-
liche chileno, por ejemplo, las solucio-
nes calientes son particularmente de-
seables, porque entonces se puede ob-
tener toda la ventaja de la mayor solu-
bilidad relativa del nitrato comparada
con la de la sal que invariablemente
se encuentra asociada con ¢l

EL ORO DEL MUNDO

POR

J. E. Spurr (')

¢Por qué las finanzas del mundo
descansan sobre una base de oro? La
razon es casi tan fundamental como
¢l por qué los cereales se emplean co-
mo alimento. En las mas remotas ins-

. cripciones de la -antigiiedad aprendi-

mos que el oro era tan querido, esti-
mado y empleado como en la actuali-
dad. Las inscripciones en los obelis-
cos de Egipto y las tradiciones de los

(1) Traducido de “Engineering and Mining
{?urnal Pres”, por el Cuerpo de Ingenieros de
mas

Aztecas y de los Incas nos hablan de
las acumulaciones de oro hechas por
los reyes y emperadores de las anti-
guas civilizaciones con el objeto de
emplearlo en fabricar ornamentos y
como moneda. Que Cortés destruyo
el Imperio Azteca de México y que
Pizarro saqued los dominios de los
Incas peruanos con el objeto de lle-
varse el oro a Espafa, es solamente
uno de los tantos miles de ejemplos,
en un periodo mas reciente de la His-
toria, de la ambicién y del placer, in-
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nato en el hombre, de poseer oro, tan
antiguo vy tan remoto que llega a ser
casi natural. No obstante, las causas
de este placer en poseerlo y en usar-
lo, que la historia y las tradiciones nos
ensenan, y que estaban tan bien esta-
blecidas desde los comienzos de la his-
toria escrita, hay que buscarlas atin
més atras, mucho mas atras en la his-
toria. Muchos historiadores modernos
y muchos parlanchines arguyen que el
oro es solo un simbolo del dinero y
que cualquier otra cosa prestaria el
mismo servicio—trigo, platino, bille-
tes—. Pero estos pensadores no anali-
zan los hechos. Seguramente el que el
oro haya sido siempre estimado como
una cosa de gran valor y que este sen-
timiento se haya despertado indepen-
dientemente en muchas y apartadas
regiones del globo, v que haya sido
uno de los instintos que nos han sido
transmitidos hasta nuestros dias, tie-
ne raices en algo real; el sentido co-
mun de la Humanidad no podia ha-
ber errado en todas las edades y a tra-
vés del mundo entero.

Las cualidades que hacen el oro
“noble”

Todo esto debe descansar sobre ci-
mientos firmes y solidos. ¢Cuales
son? En primer lugar, como es bien
sabido, viene la naturaleza ‘“noble”
del metal. Es casi indestructible, no se
enmohece, no es atacado por los aci-
dos naturales que atacan tantos de los
otros metales, ni tampoco por los ene-
migos organicos que arruinaron las
riquisimas sederias de la antigiiedad.
Es hermoso y brillante, de un color
rico, agradable y distintivo; y este
lustre no se empafia ni se enmohece,
como el de aquel metal menos real, la
p'ata. Puede ser facilmente batido o
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aprensado, para que adquiera formas
durables, una cualidad importante en
la antigiiedad, vy una de las muchas
que contribuyeron a que se le esco-
giera pasa usarlo como moneda. Pue-
de con facilidad subdividirse y reunir-
se de nuevo.

Una cualidad quizas de igual im-
portancia es su casi universal distri-
bucion en la corteza terrestre. El oro
es, en verdad, un metal raro. Entre
los metales que componen la corteza
terrestre ocupa el 417 lugar. No obs-
tante, hay pocos paises en que el oro
no haya sido obtenido en algtin perio-
do de su historia en cantidades sufi-
cientes para que haya sido de utilidad

v de valor. El noventa por ciento del
mckel del mundo (como contraste)
viene de un solo distrito en el Canada
v, casi todo el resto, de otro distrito
en Nueva Caledonia; y es esencial-
mente extrafio a la mayoria de las re-
giones. Sin embargo, el nickel es mu-
cho mas abundante que el oro en la
corteza terrestre, pues ocupa el 21°
lugar en cuanto a su abundancia. El
platino, que ocupa el 44° lugar, viene
casi exclusivamente de dos regiones:
las montanas de los Urales y la Repu-
blica de Colombia. Pero probablemen-
te no hay pais de alguna extension en
los tiempos antiguos o modernos en
que el oro no se haya conocido y ex-
plotado, aunque su abundancia haya
variado mucho.

A pesar de todo, la mayoria del oro
en el pasado se ha encontrado en las
arenas de los rios y en la de las pla-
vas, y el oro recogido de estos para-
jes se llama oro de placeres, un esta-
do que permite su beneficio sin mu-
cha preparacion y sin trabajo minero.
El peso especifico de las particulas de
oro las hace depositarse en las poru-
nas, en las tazas o en las artesas, en
las cuales se mantiene momentanea-
mente en suspension la arena, agitan-
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do el agua en forma de remolino o ha-
ciéndola oscilar, o por medio de una
corriente artificial; y asi el oro, en un
estado de gran pureza, puede facil-
mente y a poco costo separarse de las
arenas. l.as arenas siempre tienen una
ley baja. Este método de extraccion
era conocido desde la antigtiedad. Las
particulas finas de oro que se obtie-
nen en los lavaderos se llaman oro en
polvo; corre como arena. En sus pri-
meros dias, en los distritos mineros,
este oro en polvo se guardaba en sa-
quitos de cuero y servia como dinero
cuyo valor se determinaba por medio
de balanzas.

Evolucién del patron de oro

No debemos suponer que el oro se
eligio como el patron de intercambio
por un acto premeditado, ni que fuera
eliminado en la misma forma, o que
su situacion pudiera modificarse por
alguna teoria. En los primitivos inter-
cambios, cuando todas las cosas se
cambiaban unas por otras, natural-
mente el oro por sus cualidades supe-
riores se convirtio en el eje del inter-
cambio (debe hacerse notar que se
trata de una mercaderia y no de un
recurso o simbolo) ; asi, en esta for-
ma, llego a ser el patron del intercam-
bio, el comun denominador. A medida
gue el comercio crecia, el valor unita-
rio era mas y mas un peso determina-
do de oro. La gran variedad de pesos
y medidas de los diferentes paises, na-
turalimente, di6 origen a diferentes
unidades de valor de oro. El dollar de
los Istados Unidos es un cierto peso
de oro, definido y fijado por leyes, un
peso de 23.22 gramos. La libra ester-
lina inglesa pertenece simplemente a
otro sistema de peso; fué primitiva-
mente, en peso, una libra troy de oro.

Por via de paréntesis o de digre-
sion, debo senalar aqui que la plata era,
desde tiempos muy remotos (e igual-
mente por prolongados procesos de
competencia v eliminacion) un her-
mano menor del oro, un valor stan-
dard aceptado de menor precio y que
es utilizable en pequenas transaccio-
nes. De esta manera paso a ser la mo-
neda de los pobres, asi como siempre
se considerd el oro como el nivel y
mercaderia de los ricos en los gran-
des negocios. Sin embargo, la plata es
un metal noble, no se destruye, como
los tejidos preciosos de arte antiguo,
por el tiempo o por los insectos; pue-
de mantenerse indefinidamente sin
temor a las hormigas, y es muy cono-
cida en todos los paises, va que igual-
mente esta muy distribuida.

Valor y produccion relativos de la
plata y el oro

[La plata ocupa el lugar 37° en or-
den de abundancia en la corteza te-
rrestre y el oro el 41° pero existe un
margen enorme entre las cantidades
relativas, los stocks conocidos v la
produccion de los dos metales. Para
poner un ejemplo, en el afo 1917
(cualquier afio puede servir tan bien
como otro) se produjeron en el mun-
do 170 millones de onzas de plata y
solo 20.492,994 onzas de oro. La pro-
duccion en peso de oro fué algo me-
nor de 14 del peso de la plata produ-
cida. Sirviéndonos de base las canti-
dades relativas de produccion. el oro
deberia valer ocho veces mas que la
plata. Pero, en realidad, en las condi-
ciones actuales, el valor de una onza
de plata es solo un treintavo de una
onza de oro; parece que la demanda
de oro ha establecido en el mercado
un premio relativo en su favor si se
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compara con su hermano menor, la
plata.

ILa produccion relativa de plata y
oro en 1913 fué de diez a uno, razon
que también se aplica a los veinte anos
1900-1920. Mientras los bi-metalistas
sueflan con una razon fija para los
valores del oro v de la plata de 16 a 1,
que podria parecer modesta dadas las
producciones relativas y recientes de
ambos metales, la apreciacion colecti-
va en el mundo de los negocios toma
en cuenta la calidad como un factor
de valorizacion igualmente importan-
te, y esto se refleja en la demanda que
ha fijado la razon actual, con las fluc-
tuaciones propias de toda cosa que tie-
ne precio. Ademas de todo esto, afec-
ta al valor relativo de los dos meta-
les los stocks existentes y la cantidad
de que se puede disponer en un mo-
mento dado en mayor grado que la
produccion comparativa anual. Y el
oro, siendo mas apreciado, ha sido
acumulado a través de los tiempos
con mayor persistencia que la plata;
asi que la proporcion en stock de oro
es mucho mayor que la que represen-
ta la produccion anual.

Antes de 1914, se estimaba que las
dos terceras partes de la plata produ-
cida en Estados Unidos pasaba a las
artes. Por otra parte, se estima que del
oro producido desde 1492 a 1894, la
mitad se perdi6 o lo absorbieron las
artes: pero desde 1894 un cuarto del
oro producido ha pasado a las artes,
incluyendo la fabricacion de joyas.
Atn mas, siendo las monedas de pla-
ta de uso corriente, la pérdida por des-
gaste es enorme, hecho que no ocurre
en igual escala con el oro.

Las producciones relativas de oro
y plata, consideradas historica y es-
tadisticamente, parecen haber tenido
muy poca relacion en sus valores rela-
tivos, como se puede ver en el cuadro
signiente :
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Plata a oro.—Promedio anual

Razon del

Razén de
la produccion precio
mundial por onza
STONES SRR s s A 28 A, 150451
72140 P8 e N T D B2 15
T7A1E605 * otz 3 A T22 15
176180 S LAl gL 15
1781800 V28 a5l 15
1801-20 Pl o 16
1821240 (i Skl 130 16
1841-60 e LN LN G 16
18618050 (A8 aon TG 16
TRBISTO00 L i il Sa 25
TOOT-19200 vl 155000 31

Se puede observar que durante los
180 anos, cuando la razon de precio
fué de 15 y 16 a 1, la razon de pro-
ducciéon era aproximadamente de 26
a 1, mientras en los 40 afnos, 1880 a
1920, cuando la razoén de precio me-
dio era de 28 a 1, la razon de produc-
cion era de 13 a 1. En otras palabras,
a una mayor produccion relativa de
plata corresponde un mayor precio: a
menor produccion, menor precio. La
principal razon de esto, naturalmen-
te, se debe a la tendencia a abandonar
el patron bimetalico, tendencia que se
hace notable en el ultimo periodo a
que nos hemos referido, disminuyen-
do enormemente la demanda de me-
tal blanco para la acunacion. En 1873
se retird la plata de la circulacion de
los Estados Unidos. “lLos Estados
Unidos,— dice Hepburn— fueron la
altima posicion importante de la pla-
ta”. Después de la guerra franco-pru-
siana, Alemania adoptd el patron de
oro; y Francia, Italia, Suiza, Bélgica
v Grecia suspendieron la libre acufi-
cion de la plata para el publico. No
obstante, st la plata no es tan antigua
como ¢l oro como base de intercam-
bio, ha sido casi igualmente constan-
te e importante. Su valor intrinseco,
su belleza y su resistencia relativa a °
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la corrosion, obligan todavia a esco-
gerla para monedas pequenas, y crea,
por lo tanto, una demanda para su
empleo en pequefas transacciones y
entre gente pobre. De tales personas
existen muchos millones, por ejemplo
en China e India, v aqui las monedas
de plata tienen un mercado constante
v considerable.

Patrones antiguos de valores dife-
rentes

En los tiempos antignos, cuando el
comercio era primitivo y sin impor-
tancia, patrones naturales y bien ele-
gidos, pueden haber existido para fa-
cilitar el comercio de intercambio, co-
mo patrones mas o menos indepen-
dientes (el oro mas valioso y la plata
mas comun). Donde quiera que el co-
mercio se hizo mas activo y movil, fué
inevitable la comparacion de los valo-
res de uno y otro; y las ventajas na-
turales del oro—su mayor “nobleza”,
su distribucion mas amplia, su mayor
rareza relativa,—han convertido al
0ro en un criterio o tipo, en término
del cual debe expresarse el valor de la
plata como el de todos los otros me-
tales v, en verdad, de toda otra mer-
caderia. Las monedas de plata des-
empenan un doble papel, mientras re-
presentan un valor intrinseco, su va-
lor corriente puede permanecer fijo
solo en cuanto representa un valor de-
terminado en peso de oro. Como tal,
es ¢l representante mas noble y mas
adecuado del patron metalico que per-
mite su division en unidades peque-
nas de tamafo apropiado, cosa que no
se puede hacer con el oro.

- La compleja civilizacion de nues-
tros dias ha aumentado nuestros co-
nocimientos y familiaridad con toda
clase de simbolos. La invencion y el
bajo precio del papel. el desarrollo de
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la imprenta, con el correspondiente
aumento de importancia de la palabra
impresa, han hecho de los acuerdos y
promesas escritas o impresas (las fra-
ses valen tanto como el oro) cuando
estan protegidas por sistemas de go-
biernos fuertes y honrados y contro-
lados por leyes. Con esto ha disminui-
do la importancia de la plata como
substituto del oro, en verdad ha sido
eliminada, y ha quedado sb6lo como
uno de los tantos equivalentes del oro
mientras éste todavia perdura sin ri-
val como la mercaderia central del
mundo.

Papeles que representan valores
oro ;

Un Gobierno que tenga la confian-
za de sus ciudadanos, cuyas promesas
se consideren “tan buenas como el
oro”’, puede tomar un pedazo de papel
y escribir en él que representa una
cierta cantidad de oro, digamos diez
dollars de oro, que se pueden cambiar
rapidamente por el papel en el mo-
mento que se pida; cualquiera perso-
na inteligente considerara estos pape-
les como equivalentes al oro mismo.
En los Gobiernos inestables, el caso
es diferente, como bien se podia pre-
ver. Mientras mas activo y complejo
es el comercio, bajo un Gobierno ver-
daderamente responsable, las prome-
sas impresas substituyen mas al me-
tal. Se establecen diferentes formas
de vales impresos; después de los va-
les del Gobierno han seguido los de
los bancos; y. por ultimo, cuando la
estructura financiera se hace mas ve-
ridica y segura, los individuos con
medios o con créditos hacen uso de es-
tos poderes de valores, impresos o es-
critos. Asi, en la compra de articulos
en la ciudad de Nueva York se acep-
ta el oro, sellado con el sello de cual-
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quier Gobierno, solvente o ng, o sin
acufar, simplemente oro en peso, co-
mo en los tiempos mas antiguos: o
también se acepta papel que represen-
te oro bajo la garantia del Gobierno de
Estados Unidos; pero no papel con la
garantia de Gobiernos como el de la
China, Yugoslavia o Rusia, por ejem-
plo, excepto si éstos se pueden conver-
tir inmediatamente en vales de los
Estados Unidos y tranquilizar la con-
ciencia; o también se aceptan va-
les de los Bancos que estén contro-
lados y garantidos por el Gobierno de
los Estados Unidos; o el vale llama-
do cheque, dado por un individuo,
siempre que el individuo esté garan-
tizado por un Banco. A medida que
crece la confianza se acostumbra a
considerar los vales tan buenos como
¢l oro de los Estados Unidos, de los
bancos, de ciertas corporaciones o in-
dividuos. Yo llamo todo esto el oro y
sus representantes metalicos, o lo re-
presentado por valores escritos o im-
presos convertibles en oro o en su
equivalente, dinero; y una forma de
dinero es tan aceptable y deseable co-
mo otra.

Una cajera que no conocia las mo-
nedas de oro -

Aun dentro de estas condiciones de
seguridad se puede dar el caso que se
rehuse el oro y se acepte la plata. En
verdad, en nuestro complicado comer-
cio, el patron de oro puede llegar a ser
desconocido. Una vez en el distrito
comercial de Nueva York una cajera
rehusd recibirme una moneda de oro
de veinte dollars diciendo no haber
visto nunca otra. ;Se trata de diez o
veinte dollars?—pregunt6. Partiendo
de este razonamiento sencillo e inge-
nuo, es facil para personas faltas de
criterio llegar a la suposicion que no
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es el oro la base de la moneda, que los
trozos de papel tienen un valor intrin-
seco y que el oro se puede abandonar.
He oido discutir esto en Nueva York
a un banquero ante un grupo de inge-
nieros, a quienes habia invitado para
explicarles el patron de oro y el inter-
cambio de moneda. Ya sea por igno-
rancia o pilleria, o por ambas cosas,
un Gobierno sin probidad y desespe-
rado puede aprovecharse emitiendo

papel que no piensa o no puede reco-
ger, Esta clase de pilleria organizada
ha sido puesta en practica por los Go-
biernos de Rusia, Austria, Alemania,
México y otros paises llevandolos a
los extremos mas amargos v ruino-
sos, Siempre habra ingenuos, o nacio-
nes de ellos, que se presten a las pila-
tunadas de los Gobiernos que pasan
por encima de su tradicion de probi-
dad y honor.

Bases para la circulacion del papel
moneda

Aun en los mejores Gobiernos, ban-
cos y circulos financieros se puede ver
que utilizan esta confianza y fe en los
valores representados por papeles, ain
en forma de bonos. La creencia de que
un valor papel que represente dollars

s “'tan bueno como el oro” se mantie-
ne hasta hacerse corriente en las per-
sonas, no so6lo como un simbolo ac-
tual de oro sino como oro mismo, per-
mitiendo a los Gobiernos y bancos
guardar su oro y emplear con mayor
libertad el papel. Si aumenta la de-
manda de dinero, los simbolos en pa-
pel constituyen una forma de satis-
facer la demanda que seria imposible
de cumplir con el oro. Un Gobierno
que tiene mavor cantidad de simbolos
que oro, debe preocuparse, de vez en
cuando, que este exceso no sea dema-
siado grande; porque si éste crece
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~mucho, el papel se deprecia y pierde
de valor, disminuyendo su valor ad-
quisitivo. En esta etapa intervienen
al considerar el dinero, los valores v
el comercio, factores econéomicos vy
psicologicos complejos que dificultan
una apreciacion verdadera, desconcer-
tando a la mayoria. En general, pare-
ce que €l exceso de simbolos de papel
sobre oro lleva a la depreciacion del
papel. Actualmente, esto no parece
que suceda mientras la suspicacia po-
pular no tenga el menor temor de que
el papel no sea redimible o canjeable
por. oro; es decir, mientras todo el
mundo crea que el papel se puede
cambiar por oro, y que es tan bueno
como el oro. La confianza que inspi-
ra un banco no depende de su capaci-
dad de pagar a todos los depositantes
de una vez; sino en pagar a todos
aquellos que se pr esenten a cobrar en
una ocasion dada; ast también la con-
fianza en la solvencia de una Nacion
depende de la capacidad para canjear
en oro todo el papel que se le presen-
te por cualquier poq1b1]1clad en un pe-
riodo limitado, atn en crisis financie-
ras. Este margen de seguridad debe
estudiarse cuidadosamente por los
buenos Gobiernos y bancos y éstos de-
ben mantenerse dentro de él. Iistos
Gobiernos merecen, en las condiciones
actuales de los negocios, el nombre de
honestos v solidos dentro del “stan-
dard oro”. Pero, en los Gobiernos que
se exceden de este limite, las emisiones
sufren depreciaciones y fluctuaciones,
como ha octirrido en Francia; y si
ellas persisten sobreviene el crack fi-
nanciero, trayendo como consecuen-
cia la ruina de los poseedores del di-
nero, como ocurrié en Alemania, don-
de miles de personas que tenian la fe
habitual en el valor del marco papel,
garantido y sellado por el Estado,
perdieron toda su fortuna. Entre dos
paises, la depreciacion del circulante

depende en gran parte de la cantidad
de oro que se guarda para garantir-
lo, agregada a la apreciacion 110pul¢1r
e internacional que toma como térmi-
no de comparacion el circulante en un
pais que se “basa en el oro”, como los
Estados Unidos.

La afluencia de oro hacia los Esta-
dos Unidos después de la guerra

Aunque esta lejos de. mi intencion
analizar los problemas financieros y
economicos, es imposible hacer un es-
tudio de los problemas relativos a los
recursos y produccion del oro en el
mundo, tanto en el pasado como en el
futuro, sin determinar el valor del
oro, y el emplcu naturaleza y rol de
la demanda. Y después de una inves-
tigacion mas avanzada del papel que
desempena, puedo entrar a analizar
las fases del problema del oro que me
es familiar por mi experiencia como
imgeniero de minas y geologo.

Debido al caos monetario que si-
gui6 a la gran guerra, pocos paises
mantuvieron su control financiero, es
decir, la proporcion entre el oro y el
papel moneda estaba en la mayoria de
los casos fuera de toda razon. l.os
Estados Unidos mantuvieron este
control gracias, en gran parte, a la
balanza comercial favorable que hizo
afluir del resto del mundo el oro a Es-
tados Unidos, en pago de alimentos,
vestuarios y equipos de guerra. Asi,
los Estados Unidos han acumulado la
mitad de todas las existencias de oro
mundial. Con relacion a la moneda de

Unidos, la de la mayoria de los
otros paises del mundo y especialmente
la de los paises empobrecidos por la
guerra y que vivian del crédito, estaba
bajo su equivalencia. Aan la libra es-
terlina, antes la medida estable del va-
lor, se deprecid mucho, dejando al do-
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llar como patréon mundial. La habilidad
v la voluntad de los britanicos desde
entonces han procurado, por medio de
sobrias medidas financieras, restau-
rar su valor y cuando se escribi6 este
articulo se encontraba ya casi a la
par. Anticipan que pronto recuperara
su valor anterior a la guerra. Enton-
ces se encontrara a “base de oro” o a
“la par” con la de Estados Unidos.
Tengo algunas dudas acerca de si
ésta es 0 nO una base oro, si un circu-
lante con base fluctuante de oro y un
exceso de papel que flucttia sin mucha
relacion con la variacion del oro, pue-
de representar actualmente en el sen-
tido economico verdadero el valor del
oro, y conformarse con las leyes econo-
micas que deberian gobernar una cir-
culacion de oro real no aguada y sin
disfraz. ; No sera razonable pensar que
cualquier exceso de papel deprecia la
moneda aunque sea tan moderadamen-
te v con tan rapidas variaciones de
grande intensidad que la imaginacion
popular no llegue a distinguir, usan-
do una metafora, entre moneda de 22
quilates y de 10 quilates?

Todos estos elementos intervienen
en el problema de la relacion que exis-
te entre la provision del circulante de
oro v las reservas de oro; consideran-
dose ambos factores bien sea desde el
punto de vista mundial o de las na-
ciones individualmente; y también in-
tervienen en el problema de la relacion
entre la provision de oro v los precios
de las mercaderias v de la potencia y
prosperidad nacional.

Los stocks actuales de oro en el
mundo

Vamos a considerar la produccién
de oro en el pasado, los stocks actua-
les v el incremento anual de la produc-
cion. Se estima que entre los afios
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1492 y 1894 la produccion de oro en
el mundo ha llegado a mas de 8,000
millones de dollars, de los cuales que-
daban en 1894 § 4,000.000,630 como
reserva. En 1916 la reserva de oro ha-
bia aumentado a cerca de $ 8,000 mi-
llones, un aumento de $ 4,000.000,000,
que correspondia a una produccion
durante el periodo 1894-1916 de cer-
ca de $ 8,000.000,000. En consecuen-
cia, durante este periodo de veinte
anos, cerca de la mitad de la produc-
cion quedd como reserva, o sea la mis-
ma proporcion estimada para el pe-
riodo 1492 y 1894,

En los tiempos primitivos la pro-
duccion anual de oro no fué muy
grande. La “afluencia de oro™, como
la designan los economistas de los 1il-
timos afios, principié en California en
1848. Las cifras anteriores indican
que se produjo en el mundo tanto oro
en los veinte afos, 1894-1917 como en
los cuatrocientos afnos, 1492-1894.
Nada da a conocer mejor la fiebre de
las exploraciones en busca de oro que
las cifras anteriores; demostracion
clara de nuestro progreso industrial,
desarrollo que va a la par con el de
otras industrias metaliferas.

En un principio la principal fuen-
te de oro la constituyeron los “place-
res’” (la\ aderos). Después de Cali-
fornia vino Australia v en seguida

- Canada, Alaska y otras regiones. Des-

de 1848 a 1875, De Launa) estima
que los placeres produjeron el 877%
del oro total en el mundo; pero actual-
mente se encuentran casi agotados, v
para 1918 Orchard ha calculado la
parte que corresponde a los lavaderos
en un 109%. Vino a continuacion el
periodo de explotacion rapida de los
filones o vetas de oro, en diversas par-
tes del mundo, principalmente en Nor-
te-América, Sud-Africa y Australia.
[La intensidad de la mineria de oro,
que solo es un simbolo del desarrollo
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COMPARACION DE LA PRODUCCION MUNDIAL
ANTES Y DESPUES DEL

AND 1895

TERMINO MEDIO ANMULAL
DURANTE LO3 af0S
1492- 1895

ENTRE 1492 -1895,

TERMIMO MEDIOC ANUAL
DURANTE 27 AMOS

LA UNIDAD ES EL TERMINO MEDIC ANLAL
2l MILLOMNES DE DOLLARS.

1895 - 1922

de la civilizacion mecanica que carac-
teriza este mismo periodo, correspon-
de a una produccion mundial que,
siempre en ascenso, en 1896 subi6 de
$ 200.000,000 (1); en 1899 subi6 de
$ 300.000,000 v en 1906 subié de
$ 400.000,000. En 1915, la produccion
mundial alcanza a $ 470.000,000, ci-

(1) El signo $ en este articulo significa dola-
res. U. Bl Cy.

fra maxima. Desde esta fecha la pro-
duccion ha estado oscilando y mas o
menos ~stacionaria. En 1917, fué de
$ 420.000,000; en 1918 bajo de $ 400
millones, alcanzando s6lo a $ 385 mi-
llones; en 1922 fué alrededor de
$ 319.000,000; en 1923, alrededor de
$ 367.000,000; en 1924, $ 384.500,000.

(Continuard).

EL AMIANTO ™

El amianto de la mineralogia es
una anfibola monoclinica que se de-
sarrolla en las junturas y en las fallas
de las rocas anfiboliticas normales,
especialmente donde las rocas han
estado expuestas a presiones y mo-

:1) Extractado de Lindgren y «Mineral Indus-
try>, por F, Benitez.

vimientos. Quimicamente conside-
rado, es un metasilicato de cal ¥
magnesia. Segiin una serie de anali-
sis hechos por Merrill, la silice varia
entre 52 v 5897, la cal entre 12 y 169,
la magnesia entre 20 y 309%. Los
otros constituyventes son la almina,
que varia entre 1 y 69, el 6xido de
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hierro, generalmente entre 1 y 69,
aunque en algunos casos es cons;de
rablemente mayor. El agua siempre
se encuentra presente en cantidades
que generalmente varian entre 2 y
59%. Aunque algunos autores no es-
tan de acuerdo con este punto de
vista, es dificil el no admitir que el
agua es un constituyente esencial, v
que el mineral es realmente una for-
ma hidratada de la tremolita o acti-
nolita. Parece que no se han llevado
a cabo experimentos para determi-
nar la temperatura a que se despren-
de el agua. l.as variedades normales
de la anfibola también contienen un
poco de agua, pero en menor canti-
dad que el amianto.

La antofilita (Mg, Fe) SiO, v la
crocidolita, NaFeS1,0,, FeSiO;, que
es una anfibola de sodio de color azul
oscuro, también producen variedades
del amianto.

Merrill ha demostrado que las
fibras tienen contornos poligonales y
que terminan en puntas en forma de
agujas. Hasta un didmetrode 0.002 6
0.001 milimetros, las fibras retienen
la uniformidad de sus didmetros y sus
contornos poligonales. El color del
amianto de anfibola es, generalmente,
blanco a blanco verde. Solamente se
utilizan las clases mds finas, pero aun
éstas se aprecian menos que el amian-
to de la serpentina. El primero tien-
de a ser menos flexible y un poco
quebradizo.

L.a mayor parte de las pequefas
cantidades de amianto que se ex-
plotan en los Estados Unidos perte-
nece a las variedades de la tremolita
o actinolita, v con frecuencia se en-
cuentra en las calizas que han sido
metamorfoseadas en partes a rocas
anfiboliticas. El mineral se clasifica
como de fibra longitudinal o de fibra
atravesada, segin sea la posicién de
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las fibras en las vetitas. Las estruc-
turas radiales o divergentes se lla-
man de “fibra maciza”

EL AMIANTO DE LA SERPENTINA.—
Crisotila.—FEl Amianto de la crisoti-
la es de color verde o verde-amarillo
y se puede reducir facilmente a una
masa de hilachas blancas. La fibra
es corta, pero de un didmetro muy
uniforme v de gran divisibilidad v
flexibilidad; su descomposicién por
el 4cido clorhidrico lo diferencia del
amianto de anfibola. Con respecto
a su composicion, es casi igual a las
clases mas puras del amianto de la
serpentina. Un andlisis tipico del
amianto del Canada di6 el siguiente
resultado en tantos por cientos: 42
310,, 42 Mg0O, 14 H,O, 1 FeO, vy
1.7 ALL,O,. E ] grabado ad]unro mues-
tra las apariencias de las dos clases
de amianto. Esta variedad se encuen-
tra en vetitas, muy raras veces de
mds de 15 cms. de espesor, en ser-
pentinas o peridotitas, y tiene gene-
ralmentela fibra atravesada, esto es,
las fibras sedosas se hallan perpen-
dicularmente al plano de la veta. La
serpentina pura de color verde ama-
rillo que se encuentra en los contac-
tos con las calizas metamorficas, v
que es un producto de la alteracion
de la diopsida, algunas veces contie-
ne crisotila de una calidad excepcio-
nalmente buena. Un vacimiento de
esta materia se explota en la actuali-
dad en Arizona, al noreste de Globe.

Las vetitas de crisotila se pueden
encontrar en cualquier area de ser-
pentina, pero muy raras veces son
tan abundantes y de gran tamafio
para que tengan importancia econo-
mica. Hay diferentes opiniones res-
pecto a su origen. Dresser ha demos-
trado que la serpentinizacién en los
vacimientos del Canada se ha desa-
rrollado a lo Jargo de grietas en las pe-
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Amianto de crisotila (a) v de

ridotitas, v que las vetitas de criso-
tila se encuentran en el centro de las
idhls serpentinizadas. La interpreta-
cién que Pratt y Merrill di6 a la for-
macion de estas vetitas era que se tra-
taba de grietas producidas por la
C(mtlat_cmn pero, pl()h.ll)lcmcntc
es mas correcta la interpretacion de
otros autores que las consideran co-
mo el resultado de la recristalizacion
de la serpentina que se desarrollé ha-
cia el interior a partir de las grietas.

S. Taber cree que todas las vetas
de fibra atravesada se han formado
por un proceso de secreciéon lateral,
en el que las vetas, en su crecimien-
to, empujan hacia los lados las pare-
des que las encierran. Desde el mo-
mento, sin embargo, que la materia
en las vetas se deriva de la serpentina
misma, no es aparente el por qué de
la necesidad de un aumento en el
volumen.

Desde 1895 el desarrollo de las
minas de amianto en el Canada ha
sido extraordinariamente rdpido,
hoy dia las minas de este pais abas-

bl.

tecen todas las necesidades de los
Estados Unidos. I.os yacimientos del
Canada tienen su centro en el Ck-
RRO DE AsBrsTos, en Thetford, en la
ciudad de Quebec. Como ya se ha
dicho, el mineral se encuentra en la
forma de vetitas irregulares en la
serpentina y la peridotita. Estas ro-
cas se encuentran en algunos luga-
res acompanadas por gabbros y gra-
nitos de mayor edad, y todos se han
introducido en sedimentos de la épo-
ca Ordoviciana. El mineral se explo-
ta a tajo abierto, y uno de los tajos,
por elemplo, tiene 700 pies de largo,
200 pies de ancho y 165 pies de hon-
dura en la parte mds profunda. Un
porcentaje reducido se obtiene chan-
cando el mineral a mano, pero la
mayor parte—30 a 609, —de la ma-
teria cruda explotada se chanca y
harnea, y las fibras se separan por
medio de corrientes de aire. La ex-
traccion de la fibra de la materia
chancada varia entre 6 y 109%.

En los Gltimos afios ha empezado
a tener importancia la crisotila de las

anfibola
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Montahas de los Urales,-en Rusia,
v los yacimientos de la Rhodesia del
Sur, lo mismo que el asbesto de cro-
cidolita del Oeste de Griqualand,
Colonia del Cabo.

PrROPIEDADES Y USOS DEL AMIAN-
t0.— ‘La propiedad fundamental del
amianto y de la que depende su uso
es su flexibilidad, y su estructura fi-
brosa, unida a sus cualidades de in-
combustibilidad y mala conduccién
del calor v de la electricidad, cuando
la masa ha sido reducida a fibras y
es porosa’.

Mineralbgicamente el amianto se
divide en antofilita, crisotila, croci-
dolita y amosita.

Comercialmente hablando, se di-
vide en amianto de fibra para hilar
y de fibra que no hila.

I.a antofilita generalmente no hi-
la, pero las otras tres clases mencio-
nadas son lo bastante fuertes y flexi-
bles para hilar si la fibra es bastante
Jarga. La crisotila se considera gene-
ralmente como la de mejor calidad
para hilar, pero con los nuevos pro-
cedimientos de tratamiento se pue-
den obtener buenos resultados con la
crocidolita (amianto azul).

ILa fibra de asbestos se divide en
“fibra cruda” o “fibra de molino”
(“‘mill stock’), seglin el amianto ha-
va sido preparado a mano o haya re-
cibido un tratamiento mecanico. La
fibra de molino es el producto que se
obtiene después que la roca se ha
chancado, desintegrado y se ha se-
parado la fibra por medio de un har-
neado o por corrientes de aire. La
“fibra cruda” es la de mejor calidad
para hilar.

Usos.—L.a fibra de hilar se emplea
en los frenos para automéviles, y en
los géneros de amianto para cortinas
cortafuego, guantes, empaquetadu-
ras, etc. L.a fibra corta y aquellas cla-
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ses que no hilan se emplean en la fa-
bricacién de techos, empaquetadu-
ras para caferias a vapor, papel, ce-
mentos para insular calderos v asfal-
to para techos.

El cemento de amianto se emplea
mucho como insulador en las cafie-
rias de agua y de vapor, en los fri-
gorificos y como cubierta en los hor-
nos, estufas, etc. El papel de amianto
se usa mucho en las industrias de
construccién. En el laboratorio el
amianto se emplea en filtros para li-
quidos acidos, como tapones en los
tubos de combustién, etc.

Crases.—Las clases mds valiosas
de amianto son aquellas preparadas
a mano y conocidas en la industria
como Cruda N.° 1 y Cruda N.° 2,
segin sea su largo.

La fibra de molino también se cla-
sifica seglin su tamafio. El amianto
del Canada, preparado mecdnica-
mente, se divide, por medio de una
madquina especial que lo separa, en
los siguientes tamafios: 2 mallas, 4
H‘la]las, 10 mallas y menor de 10 ma-

as.

ILLas ConbpicioNEs DEL MERcA-
po.—En el afio de 1923 los precios
descendieron mucho, aunque hubo
bastante demanda, y a fines de 1922
se crefa que los precios habian llega-
do a su limite inferior. Sin embargo,
Crudo N.° 1, que a fines de 1922 va-
lia de $ 450 a 550 U. S. Cy. la tonela-
da, a fines de 1923 habia bajado a
$ 325-450 por ton. En la actualidad
los precios son los siguientes: Crudo
N.c 1, § 400 a 450; Crudo N.» 2,
$ 250 a 300; fibra de hilar, $ 110 a 175
fibra de magnesia comprimida, $§ 75
a 110; stock para techos, $ 50 a 75;
stock para papel $ 20 a 30; stock pa-
ra cemento $ 8 a 12; recortes, $ 8 a
12, arena $ 8 a 12. L.os precios son to-
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dos f. 0. .b. en las minas de Quebec, y
por tonelada.

El mercado es bueno y los precios
firmes debido a la actividad en las
industrias de construccidn.

Propuccion.—lLos Estados Uni-
dos sélo produjeron en 1923, 310 to-
neladas de amianto avaluadas en
$ 24,800.

Canapi.—La producciéon en el
afio 1923 alcanzé el record en el Ca-
nada con 283,000 tons., cifra que ex-
cedid la de 1922 en 56,000 toneladas
y el valor en $ 1.300,000 U. S. Cy.

La reduccion de los precios en 1923
se debi6 principalmente a una rebaja
de parte de los productores, unida a
la creciente competencia del amian-
to del Africa del Sur y especialmente
en las mejores calidades, como las
“crudas” y las de “‘hilar” que son los
productos que se importan de Africa,
mientras que la demanda de fibras
cortas ha sido fuerte debido a que no
hay competencia de parte de Africa
en las caF dades inferiores. L.a manu-

~

MINERO 257
factura de productos de amianto ha
empezado a desarrollarse en el Cana-
d4d v en la actualidad hay dos fabri-
cas de estos productos en trabajo. El
valor total de la produccién de
amianto en el Canadd en 1923 fué de
$ 7. 382,054 U.S. Cy.

Ruopksia.—En 1923 este pais pro-
dujo 20,400 tons., avaluadas en
£ 626,898. Aunque el tonelaje es mu-
cho menor que el producido por el
Canadé, el valor es relativamente
mucho mayor, debido a que la tota-
lidad dela produccion de Rhodesia es
de amianto de hilar de la mejor ca-
lidad.

UN16N DEL AFrica DEL Sur.—FEl
amianto azul o crocidolita se produ-
ce en la Colonia del Cabo, yla criso-
tila en el Transvaal. La produccién
de 1923 fué de 8,393 toneladas ava-
luadas en £ 1'71 ,453.

Los otros paises productores, pero
de mucho menor importancia, son:
Australia, Cérsica, Chipre, Mada-
gascar, Nueva Zelandia y Rusia.
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SECCION SALITRERA |

INVESTIGACIONES SOBRE EL NITROGENO

POR

H. Foster Bax

Reservas Salitreras

El salitre se le encontro en la region
que lo produce el ano 1809, v desde
1825 en que se anota una produccion
de poco mas de 1,000 toneladas, se ha
elaborado hasta Junio de 1923 un to-
tal de 65.200,000 toneladas. El consu-
mo mundial ha aumentado rapida pero
irregularmente. La escala de aumento
desde 1830, afio en que se produjeron

\

9,000 toneladas, ha sido tal que hasta ,

1900 la produccion ha duplicado
aproximadamente cada 10 anos. Des-
de 1900 hasta el comienzo de la guerra
en 1914, el aumento fué menor, capaz
de duplicarse cada 15 afios. Desde
1914 las condiciones han sido tan per-
turbadas que no se puede inferir nada
“seguro respecto al crecimiento. El he-
cho mas remarcable y significativo ha
sido el aumento en la demanda de Es-
tados Unidos, que absorbe cerca del
duplo de la cantidad que absorbia an-
tes de la guerra. Al mismo tiempo el
mercado aleman, anteriormente el mas
grande que tuvieran los productores
de salitre, ha desaparecido. Hasta qué
punto es esto debido a causas pasaje-
ras y cuanto a causas estables, no pue-
de decirse con seguridad. En general,
las estadisticas muestran que las de-
mandas mundiales del salitre chileno
han aumentado en alto grado, y a pe-
sar de las influencias nacidas con la

S. MULLIKEN

guerra o que se hicieron sentir duran-
te ella, todavia se necesitara recurrir
por grandes cantidades a los depositos
disponibles de Chile.

Como. sucede con los demas minera-
les, el salitre de Chile ha de agotarse.
I.a cantidad existente en los terrenos
no aumenta, o no hay demostraciones
de que aumente en escala apreciable.
Los depositos de caliche representan
la herencia de los siglos, v lo que se
cxtrae de ellos debe considerarse como
extraido de una cuenta bancaria de
ahorros.

EXTENSION CALCULADA DE LOS YACI-
MIENTOS SALITREROS

kn vista de la importancia vital del
salitre para la agricultura y para la
industria, se ha prestado atencion ex-
traordinaria de tiempo en tiempo para
intentar calcular las reservas existen-
tes. Hay que establecer de una vez,
que no existen datos para hacer un in-
ventario aproximado. Jamas se 'ha he-
cho una investigacion geologica com-
pleta y ni atin es seguro que el origen
v la constitucion del salitre sea conoci-
da lo suficiente para permitir un fun-
dado discernimiento entre los terrenos
que probablemente contienen caliche
de aquellos que topograficamente o por
otros motivos se les parezcan. W. I
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Whitehead (1) ha expuesto reciente-
mente razones que hacen creer que hay
hechos geologicos importantes que
permitirian una mas segura determi-
nacion.

Los calculos corrientes respecto a
los terrenos salitrosos inexplorados,
«lescansan sobre datos dispersos e in-
ciertos, principalmente respecto a la
presencia en la superficie del salitre y
«le las sales que lo acompafian. Estos
<atos estan con frecuencia muy sepa-
rados y en vista de su distribucion ex-
tremadamente dispersa de las areas
aprovechables, no es prudente darles
mucha importancia. De los terrenos
que el gobierno puso en venta a fines
de 1900, soélo el 12%4 9, de la superfi-
cie se considerd que contenian caliche
elaborable, después de haber cateado
su contenido, y se han citado casos de
que las superficies realmente aprove-
chables son, en algunos sitios a lo me-
nos, menos extensas que lo que uno
puede calcular basandose en los cateos.
Estas inseguridades generales hay que
tenerlas en cuenta al hacer cualquier
intento de avaluar las reservas salitre-
ras. Sin embargo, puede establecerse
la evidencia abrumadora, aunque ella
sea en cierto modo intangible, de que
las reservas salitreras de Chile son ca-
paces de satisfacer las necesidades del
mundo por muchos afios. De los di-
versos calculos que se han hecho de
tiempo en tiempo basta con anotar
unos pocos.

Francisco J. Ca.stlllo Inspector Ge-
neral de Salitreras publico en 1923 el
<alculo sumario que sigue:

a) La zona de los yacimientos sali-
treros comprende unos 200,000 kilo-
‘metros cuadrados, de los cuales solo
5,811 han sido examinados mediante
‘excavaciones y tiros de pruebas. Esta

(1) The Chilean Nitrate Deposits. Economic
Geology.—Vol. XV, pags. 187-224.—1920

6.—

ultima superficie es en parte propie-
dad de diversas personas y compafias
v en parte esta en poder del gobierno
chileno.

b) En el area examinada se ha cal-
culado un contenido de 290.300,000
toneladas métricas de salitre de sodio,
de las cuales, hasta el presente se han
extraido y exportado 45.000,000 de to-
neladas. Las restantes, con la produc-
cion entonces existente, satisfarian a
la exportacion durante 100 afios.

¢) El area inexplorada es algo como
34 veces la superficie de terrenos ex-
plorados y suponiendo que contengan
solo una cantidad de salitre elaborable
igual a la de estos tltimos, contendrian
lo suficiente para otros 100 afos de
exportacion.

d) En los terrenos examinados no
se ha tomado en cuenta ningun mate-
rial que contenga menos de 11% de
nitrato de sodio, ni ningtin yacimien-
to donde el espesor del deposito sea
menor de 30 centimetros, excepto en
el caso que contuviera a lo menos 259%,
de nitrato de sodio, en que se han in-
cluido los grosores de mas de 20 cen-
timetros. El area superficial de cada
porcion de terreno examinado ha sido
dividida por el ntimero total de tiros
de prueba abiertos, con el objeto de ob-
tener el area aplicable a cada tiro de
prueba, y en consecuencia, esto deter-~
mina el area total que contiene salitre.”

De la cantidad tedrica de nitrato de
sodio puro que resulta de la operacion
anterior, se ha hecho una reducciéon de
409 con el objeto de descontar las
pérdidas en la extraccion, elaboracion,
errores de calculo, etc.

e) Quedan grandes cantidades de
materia prima de ley baja que se han
excluido de estos calculos porque no
pueden extraerse con provecho con los
métodos actualmente usados, pero una
parte a lo menos de este material de
baja ley sera indudablemente trabaja-
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do cuando se hayan agotado los cali-
ches ricos.

Bertrand anota los siguientes cal-
culos hechos en 1915, como el mejor
resumen de que podia disponerse:

Categorias Ley Tons. mét.
1. . . 45—38% 9.200,000
ZATINA3R 3D 14.400,000
i s 3225 32.200,000
Eiaboad 2518 440 55:200,000
St B T00w=a 82300000
6. ..10— 8 .. 138.000,000
Como estas cifras se refieren a

1915, el total de lo asignado a las ca-
tegorias 1 a 5 debe sufrir una reduc-
cion de cerca de 10.000,000 de tonela-
das que se han extraido en los ultimos
tres afios, principalmente de las cate-
gorias 3,4 y 5, esto es, de caliches que
contenian 30 a 149, de salitre explo-
table.

En la clasificacion precedente las
categorias 1 a 3 sélo incluyen los “ca-
liches™ naturales, cuyas variedades se
han ya descrito. La sexta categoria
(8-109, de salitre) consiste principal-
mente de “costras’ en gran parte com-
puestas de sales solubles de las cuales
la predominante es el cloruro de sodio.
Esta categoria incluye también lo que
se denomina “tierras’” o “llampos”, es-
to es, polvo suelto que queda en el te-
rreno y proviene de la disgregacion
del caliche cuando se le quiebra y car-
ga, con una gran mezcla de material
estéril pulverizado. Estas “tierras” o
“llampos’’ son naturalmente mas abun-
dantes en las regiones donde el ca-
liche es blando, como por ejemplo,
en San Antonio de Zapiga. Hay una
clase de materia prima que se distri-
buye entre las categorias 5 y 6. Son
los “ripios” v “borras”, de los cuales
los mas recientes contienen comun-
mente menos de 109, de salitre. Sin
¢mbargo, los antiguos ripios contienen
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hasta 259, de los cuales hay grandes
acopios en la oficina Argentina, y las
borras amontonadas que se han pues-
to muy compactas por compresion, con
15 y 179% (Oficina Argentina). Nin-
gun intento se ha hecho para calcular
la cantidad de tierras, borras y ripios;
pero no cabe duda de que su conglome-
-ado encierra un contenido de varios
miles de toneladas de salitre aprove-
chable.

Resumiendo las impresiones recibi-
das y los informes recogidos en su
reciente viaje por la pampa, el autor
(Bertrand) confirma su opinion de
que las cifras anotadas, especialmente
las referentes a la sexta categoria, de-
ben considerarse como un minimum,
y, mientras no se haya emprendido
una investigacion efectiva y no se ha-
va hecho una avaluacion real, estas ci-
fras pueden servir como base razona-
blemente fidedigna para una prevision
general.

A lo anterior, escrito por el sefior
Bertrand, puede agregarse que no es
prudente contar demasiado con la re-
cuperacion del salitre contenido en los
ripios. IEn parte, a lo menos, este sali-
tre se ha lixiviado vy disipado. Ademas,
como sucede a menudo, los ripios con-
tienen desperdicios de variada natura-
leza, algunos de los cuales son incom-
patibles con cualquier tratamiento
posterior.

En 1898 Sir William Crookes hizo
un calculo de las reservas salitreras
que indicaban que la industria sélo po-

- dria tener una duracién de pocos de-

cenios. Su conocimiento del terreno
era limitado y la experiencia de un
cuarto de siglo que ha transcurrido
desde entonces, ha demostrado clara-
mente que su prevision pesimista era
infundada. Haciendo todas las reser-
vas necesarias en vista de la incerti-
dumbre que existe al hacer cualquier
calculo de esta especie, puede decirse
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que no hay razén para dudar de la
existencia de grandes reservas ente-
ramente capaces de satisfacer cual-
quier demanda probable durante va-
rias generaciones.

Al considerar el porvenir de cual-
quier industria mineral, debe tomarse
como base el hecho de que si el mundo
necesita el producto, el procedimiento
natural de produccion se mejorara, los
gastos disminuiran y los precios au-
mentaran lo suficiente para que la in-
dustria trabaje por mas baja que sea
la ley del material que quede, o bien
se encontrara nuevos depositos de alta
ley como resultado de exploraciones
mas intensas.

En la region salitrera, como en otras
regiones mineras, la posibilidad de tra-
bajar materiales de ley baja aumenta
las reservas aprovechables, y en este
caso estaran siempre a nuestro alcance
las cantidades inextinguibles de nitro-
geno del aire. Dos procesos opuestos
existen en accion. La mineria, que
agota los yacimientos, y la tecnologia
en progreso, por una parte, que al ha-
cer aprovechables los materiales po-
bres, aumenta las reservas y por otra
parte al fabricar substitutos, aprove-
cha otros materiales y les extrae canti-
dades crecientes de la substancia ne-
cesaria para satisfacer la demanda
mundial. Parece suficientemente segu-
ro que mucho antes que los nitratos na-
turales hayan sido agotados, se ten-
dran disponibles en cantidad adecua-
da otros substitutos apropiados.

No es practico ni necesario entrar
en calculos sobre st hay o no suficien-
te cantidad de salitre disponible para
satisfacer al mundo durante 100 6 200
afios. Suponiendo un aumento de pro-
duccion capaz de duplicarse cada 10
anos, lo cual es el maximo de aumento
que la industria ha tenido que satisfa-
cer, al cabo de 25 afios la produccion
anual seria de unos 16.000,000 de to-

neladas. Cualquiera que conozca la in-
dustria, tendra pocas dudas acerca de
que si resulta impracticable en tal fe-
cha satisfacer esa demanda, ello se de-
beria a la falta de agua, de mano de
obra, de facilidades de transporte u
otras semejantes, antes que a la falta
de caliche.

En el estado actual de progreso de
los conocimientos técnicos, los proba-
bles cambios en los procedimientos de
las diversas industrias del nitrogeno
artificial son tantos que es casi seguro
llegara a ser el factor determinante y
no la falta de materia prima. Sin in- '
tentar, por esto, hacer un calculo in-
dependiente sobre las reservas—tra-
bajo largo y dispendioso de investiga-
cion si se quiere tener resultados dig-
nos de tomarse en cuenta—se puede
expresar la confianza de que la capa-
cidad de los yacimientos salitreros es
bastante para satisfacer la demanda
probable por un periodo mucho mas
largo que el que puede preverse res-
pecto a otros factores mas importan-
tes.

PROPIEDAD DE LOS YACIMIENTOS
SALITREROS

ILos terrenos salitreros disponibles
para futuros desarrollos estan en par-
te en poder de los particulares y en par-
te son propiedad del gobierno. Los ti-
tulos privados existentes traen su ori-
gen de concesiones hechas por los go-
biernos del Perti y Bolivia antes de que
la region pasara a poder de Chile. De
cuando en cuando el gobierno saca a
remate terrenos de su pertenencia. La
politica gubernativa que ha determi-
nado hasta hoy la venta de nuevos te-
rrenos ha sido ofrecer en venta una
cantidad de terrenos proporcional al
agotamiento de los yacimientos que es-
tan en trabajo mas un margen razo-
nable por el aumento de consumo. No
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se ha intentado crear artificialmente
escasez, lo cual en realidad hubiera si-
do imposible, en ninguna forma, mien-
tras haya propiedades privadas que
permanecen sin trabajo, ni ha habido
tampoco un exceso de terreno en ofer-
ta que hubiera producido una cons-
truccion desproporcionada de nuevas
oficinas. Indicaciones de un cambio
en la politica de venta de nuevos te-
rrenos salitreros se encuentran en una
ley dictada este ano en el Congreso.
En ella se autoriza especialmente la
venta de mas de 30 porciones de terre-
no dentro de los dos proximos afnos, vy
esta venta se apresura como un medio
de obtener 30.000,000 de pesos chile-

nos que se necesitan para compensar
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en el presupuesto el retardo que ha su-
frido en el Congreso la ley del impues-
to a la renta.

El titulo dado por el gobierno no es
una propiedad efectiva y, en teoria, a
lo menos, la tierra debera volver al do-
minio ptiblico cuando el salitre se haya
extraido. En el hecho, ninguna tierra
ha vuelto al dominio ptiblico, y en vista
de que no existe ningun requerimien-
to que obligue a trabajarlas, el proceso
de reversion tendra que ser lento. El
incentivo que hace trabajarlas y no de-
jarlas simplemente pagadas, deriva del
interés que representa el pago hecho
al gobierno.

(Continuarad).

PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DEL SALITRE
SISTEMA GUGGENHEIM BROS. (1)

PATENTES NORTEAMERICANAS (2)

Patente N.* 1 516 550

ILa patente se refiere a nuevas v uti-
les mejoras en la obtencion del nitrato
de sodio.

IEsta invencion se relaciona con las
mejoras de la extraccion y recupera-
ci6n de salitre del caliche, y comprende
las mejoras que no solamente se adap-
tan especialmente a instalaciones de
pequeia y moderada capacidad sino
que también a las instalaciones de
grandes proporciones.

(1) Tomado de “Caliche”, Afio VII, N.? 7.

(2) Elias Anthon Cappelen Smith: Patente
N.* 1516550, Noviembre 25 de 1924; Deposi-
tada en Enero 19 de 1922, Serie N.* 530437.

Charles Lalor Burdick: Patente N.? 1517 046,
Noviembre 25 de 1924; Depositada en Noviem-
bre 7 de 1921, Serie N.* 513 335.

LLa invencion también incluye un
producto nuevo y mejorado de nitrato
de sodio y que, naturalmente, tiene
propiedades nuevas y mejoradas. por
lo que lo hace especialmente adaptable
a su uso en la industria quimica y
otras.

En su forma completa y mas elegi-
da el procedimiento de la invencion
envuelve un ciclo en el que el salitre
se extrae del caliche por lixiviacion
fria o tibia, y en el que se recuperan
por refrigeracion, los nitratos de la
solucion, en la forma de un nuevo pro-
ducto, v también envuelve un procedi-
miento en el que la refrigeracion de
una solucion fuerte que contenga sa-
litre, se obtiene en parte por el inter-
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cambio de calor con el agua madre, la
que por eso se calienta antes que se
la ponga en nuevos usos de las opera-
ciones de lixiviacion.

El método de extraccion de nitratos
del caliche, el que actualmente se em-
plea casi universalmente, consiste en
calentar el caliche con agua madre, ob-
tenida de cristalizaciones anteriores,
para llegar a la produccion de solucio-
nes concentradas o “caldos”, a los que
se les hace enfriar y se les deja que
depositen el salitre en solucion duran-
te un periodo de cinco o seis dias. Ese
procedimiento va acompafado ocasio-
nalmente de fuertes pérdidas que lle-
gan a un 339% del salitre total conte-
nido en el caliche que se trata, a lo que
hay que agregar que se rechaza una
parte considerable del caliche por su
estado de division (trituracion) muy
fino.

Esta invencion vence con grandes
ventajas, o evita, las dificultades y ob-
jeciones que presenta un método tan
primitivo de extraccion. La extraccion
de salitre del caliche por la ebullicion
y por el friamiento que le sigue, se ha
empleado por mucho tiempo, pero las
fuertes pérdidas ocasionadas por el sa-
litre que no se extrae y por las pérdi-
das en los “finos” se evitan casi com-
pletamente. Por la expresion de *“‘fi-
nos” se debe no solamente entender al
material fino que resulte en el curso
del procedimiento por la desintegra-
cion del caliche que se trata (como por
ejemplo, en la practica actual el ma-
terial fino que pasa y se junta bajo el
falso fondo del estanque de ebullicion ),
sino que también a toda la parte del
caliche que se quiebra en la pampa y
(ue no se utiliza por ser muy pequefio
su fraccionamiento.

Al llevar a cabo un ciclo del proce-
dimiento se expone, el caliche, que se
ha triturado adaptandolo al método de
lixiviacion que se emplea, y conjunta-
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mente con sus “finos”, a la accion di-
solvente de un agua madre, de compo-
sicion conveniente cuyo contenido de
salitre sea intermediario entre el del
agua madre y el de la solucion conve-
niente para el tratamiento de recupe-
racion,

Esta disolucion o extraccion se lle-
va a cabo de manera que el salitre dis-
ponible en el caliche se le disuelve subs-
tancial y completamente; las formas
de los aparatos y la composicion de la
solucion llenan el mismo objetivo v los
aparatos deberan ser apropiados al
método de lixiviacion adoptado.

Esta extraccion o lixiviacion del ca-
liche se efectiia a temperaturas am-
bientes o tibias. Para obtener mejores
resultados, la solucion de lixiviacion
debera contener una cantidad suficien-
te de agentes protectores del caracter
o tipo descrito en la solicitud anterior
de Charles L.. Burdick, Serie N.*
513 335, presentada el 7 de Noviem-
bre de 1921.

Después que se ha sometido a la ex-
traccion para obtener salitre, un cali-
che bajo tratamiento debe ser someti-
do a una suficiente cantidad de aguas
de lavado, graduadas segiin el salitre,
para remover y aumentar las solucio-
nes mas fuertes que se producen en
la operacion de la lixiviacion. Bajo es-
te procedimiento de lixiviacion y con
una aplicacion racional de aguas de la-
vado, elegidas convenientemente, se
puede obtener facilmente una extrac-
cion de un minimo de 909, del salitre
disponible y en esa extraccion se pue-
de llegar hasta el 95%. '

Se debe dar por aceptado, contra-
riamente a la practica usual, que todo
el caliche quebrado en la pampa puede
ser cargado en los aparatos de lixivia-
cion, de esta manera se aumenta en
gran proporcion el monto del caliche
(que comunmente se trata, puesto que
la invencion permite hacer el trata-
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miento de los “finos”, los que hasta
ahora se han despreciado completa-
mente en la mayoria de los casos. Aun
mas, puesto que con este invento se
obtiene una alta recuperacion, sera
economicamente posible trabajar ca-
liches de leyes muy inferiores a los
que con la practica actual es posible.
Por ejemplo, en algunos casos, la “cos-
tra’” misma (es decir la estrata o man-
to que cubre el caliche y que siempre
se desecha) puede contener una buena
ley de salitre y puede justificar su tra-
tamiento al mismo tiempo que el cali-
che, lo que hara disminuir en gran
parte el trabajo de extraccion en la
pampa.

A medida que se enriquecen las so-
luciones, y que se retiran de los apa-
ratos de lixiviacion, se envian a la
planta de recuperacion, donde pierden
una parte de su contenido de salitre
por cristalizacion, por lo que se obtie-
nen nuevas cantidades de agua madre
o soluciones para el tratamiento. Esta
cristalizacion del salitre de las solucio-
nes saturadas, o semi-saturadas, que
se recibe de la planta de lixiviacion,
se obtiene enfriando a la solucion por
refrigeracion, a temperaturas mas ba-
jas que las ambientes o tibias de la
lixiviacion. Si la solucion no tiene su
verdadera composicion el salitre que
resulte podra estar mezclado con sul-
fato, Con el fin de evitar que el salitre
se mezcle con el sulfato, la solucion
que se somete a refrigeracion debe ser
tal, que contenga o a la que se le haya
agregado una cantidad suficiente de
agentes protectores, del caracter des-
crito en la ya mencionada solicitud de
Charles L. Burdick, Serie N.* 513 335.
Cuando la solucion es de composicion
conveniente, v se le somete a una ra-
pida refrigeracion, agitandosela al
mismo tiempo, el salitre que se separa
es de una forma nueva de salitre que
mas abajo se describe mas completa-
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mente. Con el fin de que la planta de
recuperacion trabaje en sus mejores
condiciones, ésta no solamente debe
refrigerar a las soluciones ambientes
o tibias, saturadas o semisaturadas;
sino que también debe dar el aumento
de refrigeracion que sea necesario
para equilibrar el calor de la cristali-
zacion de los cristales de nitrato de
sodio,

El ciclo del procedimiento se lleva a
cabo con la circulacion de soluciones
saturadas, o semi-saturadas, en la re-
lacion del intercambio de calor con el
agua madre fria de la planta de cris-
talizacion. Al usar el intercambio de
calor, al volver el agua madre de los
estanques de cristalizacion a los estan-
ques de lixiviacion se calentara; y la
refrigeracion en el agua madre débil
sera transmitida a las soluciones car-
gadas que pasan de los estanques de
lixiviacion a los estanques de refrige-
racion, de modo que las soluciones car-
gadas o fuertes se han enfriado bas-
tante vy mucho antes de entrar a los
refrigeradores. Por el empleo del in-
tercambio de calor en el que las solu-
ciones cargadas y las aguas madres
débiles de ese modo pasen en corrien-
tes encontradas, en relacion entre una
y otra, el agua madre débil podra ser
calentada hasta una temperatura
aproximada a la de la solucion carga-
da que viene de los estanques de lixi-
viacion, e igualmente la solucion car-
gada podra ser enfriada a una tempe-
ratura cercana a la de los estanques
de refrigeracion.

De esta manera el agua madre sal-
dra de los “intercambiadores’ de ca-
lor a una temperatura un poco Mmas
baja que la ambiente. Esa agua madre
podra ser empleada con ventaja como
un medio de enfriamiento en el con-
densador para el refrigerante (es de-
cir el amoniaco gaseoso), en cuyo me-
dio de enfriamiento el calor de la con-
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densacion .de los vapores del refri-
gerante a su vez calentaran al agua
madre de manera que tendra una can-
tidad mas de calor cuando ésta vuelva
a los estanques de lixiviacion; o don-
de se haga circular al agua madre por
una serie de estanques puede ser ca-
lentada entre estanques sucesivos o
antes de entrar en el altimo estanque
de lixiviacion; de esta manera se ele-
vara la temperatura durante la opera-
cion de lixiviacion o al final de ella, de
suerte que se aumente la fuerza de la
solucion, ya bien cargada, al final de
la operacion. También se puede calen-
tar al agua madre por ¢l calor que se
desperdicie en otras partes y acumu-
larse los excesos de calor en ella. El
exceso de calor sera suficiente, o mas
de lo que se necesite, para abastecer el
calor que indispensablemente se absor-
be al disolverse el salitre del caliche.
En los refrigeradores y los intercam-
biadores, la refrigeracion que se apli-
que o que se recupere, debe compen-
sar igualmente al calor absorbido, con
¢l fin de que se produzca la cristaliza-
cion del salitre.

Tal como se indica, en el diagrama
de circulacion, las soluciones fuertes
recibidas de los aparatos de lixiviacion
entran en los intercambiadores de ca-
lor a una temperatura, por ejemplo
25° C. Los intercambiadores de calor
pueden ser de cualquier tipo que se eli-
ja, pero son preferibles los que tengan
una comstruccion que presente una
gran superficie de contacto y una su-
perficie de contacto prolongada entre
las soluciones que pasan por alli en
contracorriente. Iin esos intercambia-
dores de calor las soluciones fuertes
se enfrian por la contracorriente con-
tra aguas madres mas frias que vuel-
ven de los estanques de refrigeracion.
ILa temperatura de las soluciones fuer-
tes, por ejemplo, puede reducirse en
el sistema de intercambiadores de 25°
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C. hasta 6° C. de manera que una par-
te del salitre pueda ser precipitada y
recuperada en los estanques de los in-
tercambiadores de calor en forma pu-
ra y abundante.

En el refrigerador propiamente di-
cho se bajara mas la temperatura, por
ejemplo, a cerca de 0° C. y se precipi-
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tara una mayor cantidad de salitre.
Naturalmente se entendera que, en su
pasaje de los intercambiadores de ca-
lor a los refrigeradores, la solucion
pierde solamente parte de su salitre y
queda una mayor parte disuelta en el
agua madre y vuelve para entrar de
nuevo en el ciclo de la solucion. El sa-
litre que se ha precipitado en los inter-
cambiadores de calor y en los refrige-
radores puede ser descargado de ahi
automatica y continuameénte por meca-
nismos que se les adaptan conveniente-
mente. El refrigerador puede estar
provisto de medios convenientes cua-
lesquiera de refrigeracion, como por
ejemplo, por medio de la vaporizacion
del amoniaco liquidado o por una sal-
muera. El sistema de intercambiado-
res de calor y de refrigeradores, con-
juntamente con sus conexiones inter-
mediarias, pueden ser aislados para
eliminar las influencias atmosféricas.
Son muy conocidas las diferentes for-
mas de intercambiadores de calor y
de refrigeradores para que necesite-
mos acompaiar especificaciones; por
ejemplo, el amoniaco liquido puede ser
evaporado a baja presion, en la forma
usual, en los serpentines de refrigera-
cion; después comprimido y conden-
sado en la forma de costumbre usual
en el procedimiento de enfriamiento
del amoniaco; y como mas arriba lo
hemos descrito, el vapor de la com-
presion y de la condensacion puede ser
utilizado en el calentamiento de las
aguas madres para ayudar a la ope-
racion de lixiviacion.

Es preferible que a las aguas ma-
dres se les haga volver de los refri-
geradores por contracorrientes a tra-
vés de los intercambiadores de calor
donde se calienta, digamos unos 20°,
mas o menos. la refrigeracion que-
daba en las aguas madres, de esa ma-
nera, se transmite a las nuevas solucio-
nes cargadas. De los intercambiado-
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res de calor, o en algunos casos de los
mismos refrigeradores, pasa el agua
madre a través del condensador de
amoniaco (el que por ejemplo, puede
ser del tipo de tubos) o a través de
otras formas de aparatos de recupera-
cion del calor que se pierde, donde sir-
ve como un medio de enfriamiento.
Cuando pasa por el condensador de
amoniaco sirve para condensar y liqui-
dar amoniaco, mientras que al mismo-
tiempo aumenta la temperatura inter-
media entre su temperatura de entra-
da y la temperatura del refrigerante
de condensacion, de modo que vuelve
al estanque de lixiviacion a una tempe-
ratura correspondientemente aumen-
tada.

En la extraccion de caliche con agua
no solamente se disuelve el salitre sino.
que pasan también a la solucion todos

- los otros elementos solubles. No es un

inconveniente que esas sales entren en
las soluciones siempre que ellas no per-
judiquen al producto obtenido por el
procedimiento de refrigeracién. La
principal impureza que se encuentra
en las soluciones es el cloruro de sodio,
al mismo tiempo se encuentran meno-
res cantidades de sulfatos, sales de po-
tasio, boratos, iodatos y magnesio.
Por ejemplo, la concentracion de la
mayor parte de las sales extranas di-
sueltas en el agua madre proveniente
de la refrigeracion, se encontrd en una
ocasion que ascendian a un total de
200 gr. litro de cloruro, expresado en
cloruro de sodio; y un total de 60 gr.
litro de sulfato, expresado en sulfato
de sodio.

El cloruro de sodio (que se presenta
en ¢l caliche en grandes proporciones )
no interviene en la operacion del ciclo
de refrigeracion, tanto mas que su
solubilidad (en presencia del nitrato
de sodio) aumenta cuando la tempe-
ratura disminuye, de modo que no se
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ve la tendencia de una precipitacion
al mismo tiempo que la del salitre.

El sulfato de sodio (que también se
presenta en grandes proporciones en
¢l caliche) sin embargo, presenta re-
laciones de solubilidad que se parecen
en algo a las del salitre, especialmente
en que bajo un cierto punto (que en
las soluciones normales esta alrededor
de 87 C.) su solubilidad disminuye a
medida que la temperatura disminuye.
I.as concentraciones de sulfato de so-
dio que se encuentran en las solucio-
nes, sin embargo, son tales que, hasta
una temperatura que no baje de 4°
centigrados no hay temor ninguno
que se produzca precipitacion, espe-
cialmente si se encuentran presentes
agentes protectores en cantidad con-
veniente, En consecuencia, los cristales
de nitrato de sodio contenidos en los
intercambiadores de calor estan pric-
ticamente libres del sulfato que se pu-
diere precipitar.

En los refrigeradores habra tam-
bién precipitacion de cristales de ni-
trato de sodio y al mismo tiempo pue-
de haber una precipitacion, a tempe-
* raturas mas bajas, de una parte de sul-
fato de sodio que podra ser retirada
después, por procedimientos conocidos
en la industria. Sin embargo, en la me-
jor practica de la invencion, en la lixi-
viacion, con la produccion de solucion
de concentraciones de salitre suficien-
temente elevadas, y con agentes estabi-
lizadores, tales como sales de magne-
si0 y de potasio, boratos y iodatos, pre-
sentes.en cantidad suficiente para de-
primir la cantidad de sulfato de sodio
en solucion (la cantidad de sulfato de
sodio en contraposicion con el sulfato
total en solucion), la concentracion
de sulfato en las soluciones puede man-
tenerse bajo un valor tal que la refri-
geracion a 0° C. o bajo él pueda reali-
zarse con la produccion del nuevo pro-
ducto, salitre comercialmente puro y
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de forma aceptada en el mercado. En
consecuencia, segun este nuevo aspec-
to de la invencion, por la debida gra-
duacion de la temperatura y la com-
posicion de la solucion, el nuevo pro-
ducto substancialmente libre de sul-
fato puede obtenerse también en los
refrigeradores. Este aspecto de la in-
vencion es de particular ventaja, es-
pecialmente porque evita la necesidad,
que de otra manera existiria, de la pu-
rificacion posterior de los cristales de
salitre del sulfato que se haya precipi-
tado al mismo tiempo, y asegura en
forma simple y econéomica la obten-
cion de un nuevo producto, salitre
substancialmente libre de materias ex-
trafas, y que tiene nuevas y valiosas
propiedades, de los refrigeradores, en
la marcha regular y ordenada del sis-
tema.

El nitrato de sodio producido en la
forma descrita mas arriba, por la re-
frigeracion de una solucion de salitre
de una composicion conveniente, es de
una nueva y valiosa forma de nitrato
de sodio y es un nuevo producto del
caliche. El nuevo producto tiene un
aspecto de fases romboedras regula-
res, firme y duro, especialmente libre
de cristales de fases imperfectamente
desarrolladas; de mejor apariencia,
siendo de un firme y uniforme aspec-
to blanco.

El salitre, nuevo producto, que se
obtiene por refrigeracion de la mane-
ra ya descrita, es de un aspecto parejo,
uniforme, y de un grado de pureza
que lo hace particularmente convenien-
te para el uso en la industria quimica.
De tamafio las particulas son sensible-
mente todas mayores que 100 mallas,
con un promedio del tamafio de los
cristales de 50 mallas aproximadamen-
te, generalmente todas las particulas
varian de 35 mallas (0.4 m/m.) a 65
mallas (0.2 m|m.), de manera que,
aproximadamente, todo el producto
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pasara por una criba de 35 mallas y
quedara en una de 100 mallas. El pro-
ducto a este respecto se distingue del
salitre que ordinariamente se produce
por el procedimiento de ebullicion, ac-
tualmente en uso, en el beneficio del
caliche; producto mas grosero, las
particulas varian de 2 a 6 milimetros
de dimensiéon, y cuando se le muele
da por resultado una cantidad grande
de material muy fino, y lo mismo re-
sultan particulas que son de tamanos
y formas irregulares.

El nuevo producto siendo de peque-
fios y uniformes cristales puede ser
disuelto facilmente y ser utilizado
completamente; y dara lugar al pro-
greso de las reacciones quimicas, por
su regularidad y firmeza, en que sea
empleado; de esa manera se diferen-
ciara mas del producto, va sea molide
o no, que resulta por el procedimiento
actual de extraccion de salitre del ca-
liche por ebullicion.

El nuevo producto es también supe-
rior en su aspecto y no se dispone para
la fijacion en la misma forma que el
salitre que se produce por el actual
método de ebullicion. Estas propieda-
des hacen que el nuevo producto sea
especialmente adaptable en las mezclas
v composiciones quimicas en las que el
salitre se emplea como tal. Tales mez-
clas dejan de ser poco uniformes cuan-
do se les separa del salitre y también
son menos aptas a deteriorarse por la
absorcion del agua.

Una caracteristica importante y
una ventaja del nuevo producto es que
sus propiedades hidroscopicas se han
mejorado. El nuevo producto mues-
tra mucho menores tendencias a la
atraccion de la humedad atmosférica
que el salitre ordinario. L.as investiga-
ciones que se han hecho, bajo las mis-
mas condiciones, con el producto nue-
vo v el producto comercial ordinario
{que proviene de la extraccion de sali-
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tre del caliche por el procedimiento de
ebulliciébn) han demostrado las acen-
tuadas diferencias y ventajas a favor
del nuevo producto que a continuacion
se enumeran: partes iguales de ambos
productos se expusieron a la atmos-
fera, a la temperatura ordinaria, v a
diversos estados de humedad. En un
dia de exposicion a una atmosfera de
609, de humedad el producto antiguo
absorbi6 un 1109, mas de humedad
que el nuevo producto bajo las mis-
mas condiciones. En diez y seis dias
de exposicion el producto antiguo ab-
sorbi6 un total de humedad de 499,
mas que el producto nuevo bajo las
mismas condiciones. En la exposiciéon
a una atmoésfera de 909, durante un
dia el producto antiguo absorbio un
829 mas que el producto nuevo, y en
una exposicion de diez y seis absorbid
un total de 199, mas. Al ensacar los
dos productos y exponerlos a una at-
mosfera de 90% de humedad, a los
cinco dias de exposicion el producto
antiguo absorbié 369, mas de hume-
dad y después de trece dias de expo-
sicién absorbié 579 mas de humedad
que el producto nuevo.

Debido a su relativa cualidad de no
ser hidroscopico el nuevo producto,
que se obtiene con la nueva invencion,
puede almacenarse y mantenerse en las
condiciones generales de una buena
bodega sin que sea necesario romper
y moler el producto, como actualmente
se hace necesario con el salitre ordi-
nario que se produce.

Ademas el nuevo producto tiene la
capacidad de absorber una mayor can-
tidad de humedad que el antiguo sin
que sufran sus propiedades fisicas en
forma que no sea aceptable. Por con-
siguiente el nuevo producto es espe-
cialmente valioso para emplearlo como
componente de las mezclas de fertili-
zantes, en las que se forma un mejor
ingrediente por sus propiedades hi-
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droscopicas mejoradas y por las otras
razones ya expuestas. 1

El nuevo producto esta casi comple-
tamente libre de la presencia de pota-
sio, el contenido de potasio varia entre
0.5% y 0.79 mientras que en el anti-
guo varia de 2 a 259, y a veces mas.
La ausencia de potasio es una ventaja
de importancia en muchos ramos de
la industria quimica donde se emplea
el salitre, como por ejemplo, en la fa-
bricacion del acido nitrico y en la fa-
bricacion de ciertos explosivos que
contienen nitrato de sodio.

Otra propiedad caracteristica y
ventajosa del nuevo producto es la
ausencia de percloratos, que se les
encuentra casi en cantidades nomi-
nales, promediando en menos de 0.1%
de perclorato en forma de perclo-
rato de sodio. Esta casi ausencia de
percloratos es una ventaja impor-
tante del nuevo producto en su apli-
cacion a ciertas industrias: especial-
mente en la nitrificacion y en la fabri-
cacion de algunos explosivos. En el
salitre ordinario de comercio se en-
cuentra un contenido de percloratos
que puede llegar hasta 29, lo que de-
pende del método de elaboracion que
se ha adoptado.

Por lo anteriormente expuesto se
puede ver que el nuevo producto obte-
nido como ya se ha descrito, posee va-
rias propiedades y rasgos que lo dis-
tinguen y que hacen que su empleo sea
ventajoso en la industria. Es un pro-
ducto uniforme, cuyas particulas son
de tamafio parejo, que varia entre 35
v 100 mallas. Blanco, de aspecto fino,
con cristales regularmente uniformes,
de apariencia brillante en la presencia
de un rayo solar o de luz artificial. Se
puede distinguir al nuevo producto
del salitre obtenido por el método an-
tiguo, porque los cristales son de ta-
mano menor y uniforme; y del salitre
molido se distingue porque éste tiene
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sus particulas irregulares y dispare-
jas. El nuevo producto tiene también
propiedades hidroscépicas que se han
mejorado, absorbiendo de 20 a 259,
menos que el salitre ordinario bajo las
mismas condiciones de humedad; ha-
ciendo por consiguiente, mas valioso al
nuevo producto cuando son de impor-
tancia sus propiedades hidroscépicas.
El nuevo producto también se carac-
teriza por su promedio de potasio con-
tenido que es de 0.5% a 0.7%, con-
tenido que en general no excede de
1% ; ademas esta practicamente libre
de la presencia de percloratos, y su
contenido nunca excede de 0.1%.

Por lo que puede verse que la in-
vencion consiste en un nuevo procedi-
miento ciclico, de lixiviacion de sali-
tre del caliche, y que también da un
nuevo producto. El procedimiento ci-
clico comprende la lixiviacion del cali-
che a temperaturas ambientes o tibias
y la cristalizacion por refrigeracion
del nuevo producto, de la solucion que
resulta, o por enfriamiento rapido: re-
moviendo a la solucion y mantenién-
dola en una composicion conveniente
para prevenir que el nuevo producto
se mezcle con sulfatos u otras impu-
rezas. La lixiviacion como anterior-
mente se dijo, puede llevarse a cabo
sin la introduccion de nuevo calor, es
decir, a temperaturas iguales o alre-
dedor de la temperatura ambiente en
general ; o, también, se puede calentar
el caldo de lixiviacion antes o durante
la operacion de lixiviacion, especial-
mente cuando se disponga de la pro-
duccion de calor que no se aproveche.
Sin embargo, en cualquier caso, si hu-
biere mayor produccion de calor que la
necesaria, éste no debe exceder en las
soluciones o caldos de lixiviacion so-
bre la cantidad requerida para man-
tenerlas a temperaturas de trabajo
hasta 60° o muy poco mas, que com-
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prenda a las que aqui se refieren como
temperaturas tibias.

SE REIVINDICA :

I. Un método ciclico de extraer ni-
trato de sodio del caliche lixiviando el
caliche a temperaturas que no exce-
dan de 60° centigrados y sometiendo
las soluciones concentradas que resul-
ten a una refrigeracion para que se
precipite el nitrato de sodio de ellas y
se devuelve el agua madre fria para
continuar las lixiviaciones; lo que
subentiende la provision y mantencion
en la solucion, durante la refrigera-
cion, de una cantidad suficiente de
agentes estabilizadores para evitar
cualquier precipitacion de sulfato que
sea importante cuando se enfrie la so-
lucion a una temperatura relativamen-
te baja; v efectuando un intercambio
de calor entre las soluciones fuertes o
cargadas ya listas para la refrigera-
cion y el agua madre que vuelve de la
refrigeracion a.los estanques de lixi-
viacion.

II. Un método ciclico de extraer
nitrato de sodio del caliche lixiviando
el caliche a temperaturas que no exce-
dan de 607 centigrados y sometiendo
las soluciones cargadas que resulten a
una refrigeracion para que se preci-
pite el nitrato de sodio de ellas y se
devuelve el agua madre fria para con-
tinuar las lixiviaciones; lo que suben-
tiende la provision y mantencion en la
solucion, durante la refrigeracion, de
una cantidad suficiente de agentes es-
tabilizadores para evitar cualquier
precipitacion de sulfato que sea de im-
portancia cuando se enfrie la solucion
a una temperatura relativamente baja;

-efectuando un intercambio de calor
entre las soluciones cargadas en cami-
no para la refrigeracion y el agua ma-
dre que viene de la refrigeracion y que
se dirige a la lixiviacion, y utilizando
todavia al agua madre fria que va de
los refrigeradores a los lixiviadores,
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para la condensacion del refrigerante
empleado en los estanques de refrige-
racion.

III. Un método ciclico de extraer
nitrato de sodio del caliche lixiviando
el caliche a temperaturas que no exce-
dan de 60° centigrados y sometiendo
las soluciones cargadas que resulten,
a una refrigeracion para que se pre-
cipite el nitrato de sodio de ellas v se
devuelve el agua madre fria para con-
tinuar las lixiviaciones; lo que suben-
tiende el llevar a cabo la refrigeracion
gradualmente, y en una de las opera-
ciones sucesivas hay un intercambio de
calor entre las soluciones cargadas v
el agua madre durante el que hay una
precipitacion de nitrato de sodio de las
soluciones cargadas: en otra de las
operaciones sucesivas hay refrigera-
cion de las soluciones, a una tempe-
ratura mas baja, precipitandose nitra-
to de sodio como resultado v con la
produccion de la mencionada agua
madre.

IV. Un método ciclico de extraer
nitrato de sodio del caliche, lixivian-
do al caliche a temperaturas que no
excedan de 60° centigrados y so-
metiendo las soluciones cargadas que
resulten a refrigeracion para que se
produzca la precipitacion del nitrato
de sodio, y al agua madre fria se
la devuelve para continuar la lixi-
viacion; lo que subentiende la provi-
sion y la mantencion en la solucion,
durante la refrigeracion, de una can-
tidad suficiente de agentes estabiliza-
dores para evitar cualquier precipita-
tacion de sulfato que sea importante
cuando se enfrien las soluciones a una
temperatura relativamente baja; v lle-
vando a cabo la refrigeracion gradual-
mente, v en una de las operaciones su-
cesivas hay un intercambio de calor
entre las soluciones cargadas y el agua
madre durante el que hay una precipi-
tacion de nitrato de sodio de las solu-
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ciones cargadas; en otra de las opera-
ciones sucesivas hay refrigeracion de
las soluciones, a una temperatura mas
baja, precipitandose nitrato de sodio
como resultado y con la produccion de
la mencionada agua madre.

V. Un nuevo producto de nitrato
de sodio en la forma de fuertes y du-
ros cristales regulares, generalmente
de tamafnio uniforme, entre 35 y 100
mallas, dicho producto tiene como pro-

L/
L
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medio un contenido de potasio alrede-
dor de 0.5% a 0.7% y contenido que
nunca pasa de 1%; el contenido de
perclorato no excede de 0.19% ; y sien-
do mas caracterizado dicho producto
porque sus propiedades hidroscopicas
son muy superiores, relativamente se
caracteriza como un cuerpo no hidros-
copico.

(Concluird)

o *
Lo **

SECCION CARBONERA

EL INFORME DE LA COMISION DEL CARBON

Habiéndose publicado el Informe
que la Comision del Carbon ha eleva-
do al Supremo Gobierno para su con-
sideracion, creemos de interés para los
lectores del Borerin MINERO, la in-
sercion de aquellos capitulos del infor-
me de mayor importancia para los in-
<lustriales mineros.

[La Comision del Carbon demord
cerca de tres afnos en llevar a cabo los
estudios pertinentes, pero si tenemos
en cuenta la gran complejidad y va-
riedad de los problemas por estudiar
v la necesidad de que cada uno de és-
tos fuera investigado por especialistas
en la materia, el tiempo empleado por
la Comision en sus estudios, no ha sido
excesivo. Ademas, en este caso fué in-
dispensable estudiar cada fase de este
complicado problema con absoluta in-
dependencia de criterio, sin partir de
datos o calculos suministrados por las
partes interesadas, que por esta razon
podian pecar de parcialidad. Esto hizo

necesario, por consiguiente, la recopi-
lacion de todos los datos desde su fuen-
te original.

‘Un informe de esta naturaleza, para
que tenga la autoridad necesaria, tiene
que ser tal, que nadie pueda en ningin
momento tacharlo de parcial. Creemos
que el Informe de la Comision del Car-
bon retine estas condiciones. y por eso
estimamos que el Gobierno ha de ha-
cerlo suyo en todas sus partes,

En los proximos ntimeros del Bo-
LETIN MINERO, continuaremos publi-
cando aquellos capitulos de mayor in-
terés.

INTRODUCCION
I

En el afio 1922, como consecuencia
de huelgas obreras y de otras causas
de orden complejo, empezo a producir-
se una aguda crisis en la industria del



22
- =

carbon, llegandose a paralizar varios
centros de explotacion. '

Sus efectos culminaron en el afio
siguiente y el Supremo Gobierno, ante
la gravedad e importancia del proble-
ma, dictd el 19 de Abril de 1923, por
intermedio del Ministerio de Industria
v Obras Ptiblicas, el Decreto N.* 334,
designando una Comision compuesta
por los sefiores: Miguel Letelier, Ja-
vier Gandarillas, Rodolfo Jaramillo,
Pedro Blanquier, Hugo Gardner, Ce-
ferino Carrefio y Osvaldo Martinez
para que, “estudie y presente a la con-
sideracion del Gobierno las bases so-
bre las cuales podrian adoptarse me-
didas para propender al mayor consu-
mo de carbon nacional v a la disminu-
cion de los fletes terrestres y mariti-
mos de este combustible”.

Posteriormente y con motivo de au-
sentarse del pais fué reemplazado el
seflor Rodolfo Jaramillo por el sefior
Alfonso Lépez y mas tarde incorpo-
rado por disposicion gubernativa el se-
fior Eduardo Germain. Este ultimo
caballero renuncio6, finalmente, porque
su permanencia en Valparaiso le im-
pedia concurrir a las sesiones con la
frecuencia que hubiera deseado.

IT

El 30 de Abril procedi6 la Comision
a constituirse y por unanimidad desig-
no su Presidente al sefior Miguel Le-
telier.

Tomando en cuenta la complejidad
del problema por estudiar, la Comi-
si6n resolvio dividir el trabajo en cua-
tro partes, cada una a cargo de una
Subcomisién especial.

Fué asi como el estudio quedo divi-
dido en la siguiente forma:

1.* Subcomision, — Estudiara todo
lo relativo a las minas mismas, su pro-
duccion, calidad y cantidad de carbén
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por explotar, sistemas actuales de ex-
plotacion, costos, etc. ;

2.* Subcomision.—Todo lo relativo
a los mercados, capacidad de consumo,
posibilidades de nuevos mercados, etc.;

3.* Subcomision,—Transportes ma-
ritimos y terrestres; y

4.* Subcomisién.—Sistemas de uso
y nuevas utilizaciones, aprovechamien-
to de los subproductos.

En esa misma sesion la Comision
designé a los sefiores Blanquier y Ca-
rreflo para que se transladaran inme-
diatamente a las minas con el objeto
de informar y resolver el conflicto
existente en esos momentos entre las
Companias y los operarios y que tenia
por origen el uso de los explosivos.

Dicha Comision cumplié satisfacto-
riamente su cometido y su informe fe-
cha 11 de Mayo, transcrito al Supre-
mo Gabierno, puso fin al conflicto
existente,

En su segunda sesion del 1.° de Ma-
yo, la Comision resolvid como cuestion
previa, solicitar la ayuda del Supremo
Gobierno y de las Empresas Carbone-
ras a fin de reunir fondos para el me-
jor cumplimiento del programa tra-
zado.

Se tuvo presente para ello que la
mayoria de los factores determinantes
del problema en estudio, como el uso
del carbon en las salitreras e industrias
mineras, habilitacion de obras de em-
barque y desembarque, etc., requeria
para su estudio el envio de técnicos
especialistas en cada ramo, a mas de
otra clase de estudios que habria que
hacer también con respecto al mejor
aprovechamiento industrial del carbon.

Hechas las gestiones del caso, el Su-
premo Gobierno acordo hasta la suma
de $ 30,000, siempre que las empresas
carboneras contribuyeran con igual
proporceion.

Solicitado el concurso de las Con-
pafiias, éstas resolvieron contribuir a
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prorrata de su produccion y de esta
manera pusieron a disposicion de la
Comision la suma de $ 27,000.

En vista de esto resolvio el Gobier-
no entregar otra suma igual y la Co-
mision, en consecuencia, ha podido dis-
poner de $ 54,000, para llevar a cabo
su cometido.

ITI

Desde el primer momento la Comi-
sion se formé el proposito de basar su
estudio sobre informaciones propias,
recogidas en las mismas fuentes de ori-
gen de cada uno de los factores que
mas influencia tienen en la industria,
v al efecto, después de repartir el tra-
bajo en la forma ya indicada empez6
por celebrar conferencias con cada uno
de los Gerentes de las Compaifias Car-
boneras, lo que permitio a todos los
miembros de la Comision formarse
juicio exacto de cada una de las mate-
rias cuyo estudio se les habia encomen-
dado en las subcomisiones.

A mayor abundamiento y a fin de
esclarecer algunos puntos, la Comision
inici6 una encuesta entre todas las
Companias, repartiendo a cada una un
Cuestionario especial.

Posteriormente la Comision celebrd
también conferencias con los Delega-
dos que la Asociacion Salitrera de
Propaganda designd como represen-
tantes.

Estas conferencias permitieron co-
nocer en detalle todas las razones que
impedian al carbén nacional encontrar
un mercado favorable en la region sa-
litrera.

IV
El estudio del factor transporte del

carbon a la region salitrera fué motivo
de especial preocupacion desde el pri-
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mer momento en que la Comisién se
constituyo.

Al efecto, en Enero de 1924, se co-
misiono al ingeniero sefior K. Uthe-
mann para que recorriera los puertos
desde Corral hasta Iquique e informa-
ra sobre las condiciones de cada uno
v propusiera las obras de mejoramien-
to necesarias.

Su informe va en el Apéndice v
comprende los estudios para mejor
movilizacion del carbon en Lebu, Lo-
ta, Coronel, Antofagasta, Tocopilla e
[quique.

En el programa que se fijo al sefior
Uthemann, la Comision insistio, espe-
cialmente, que estudiara tanto las con-
diciones actuales en que se efecttia ¢l
transporte como las medidas que po-
drian aconsejarse para subsanar sus
defectos y establecer un servicio ade-
cuado a la magnitud del tonelaje que
se podria consumir.

Por otra parte, teniendo presente
los nuevos medios que estan en practi-
ca para obtener del carbon el mayor
beneficio posible, la Comision estimo
también indispensable afrontar el es-
tudio de su aprovechamiento indus-
trial.

Para ello comisioné al profesor de
Quimica de la Universidad de Chile.
Dr. Pablo Krassa, para que estudiara
los carbones chilenos desde el punto de
vista de su destilacion a baja tempe-
ratura, suministrandole los fondos ne-
cesarios,

Este distinguido profesional ha pre-
sentado dos informes sucesivos, el pri-
mero con caracter preliminar, como
resultado de los primeros estudios de
orden experimental con muestras chi-
cas, y el segundo con los resultados
que obtuvo en escala mas industrial
en aparatos que el mismo sefior Krassa
hizo construir en el pais.

Ambos informes se acompafian en

Apéndice y han sido una valiosa
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contribucion para la Comision, aparte
del gran interés que tendran para las
empresas mismas.

ILa Comision ha tenido también la
valiosa ayuda del ingeniero senor Ed-
mundo Delcourt, contratado por el Go-
bierno a propuesta de la Direccion de
Minas y Geologia.

El sefior Delcourt es ingeniero de
minas y f1guraba. antes de su venida
al pais, como ingeniero de primera cla-
se del Cuerpo de Ingenieros de Minas
de Bélgica.

Inmediatamente de su llegada al
pais el sefior Delcourt fué encargado
por la Comision de transladarse a la
region carbonera donde tuvo oportu-
nidad de estudiar detenidamente cada
una de las minas y como resultado de
su examen elevo a la Comision un in-
forme bajo el titulo de “Estudio sobre
la cuestion carbonera en Chile” (1),
que fué impreso con los recursos que
ella proporciono, estimando convenien-
te no retardar el conocimiento de esta
interesante Memoria para el Gobier-
no y el publico, hasta el momento ya
proximo de la impresion del informe
v de los documentos reunidos por la
Comision.

Posteriormente el sefor Delcourt
visito la zona salitrera con el objeto
de imponerse de la forma en que alli
se consumen los combustibles v de la
posibilidad de abastecer esa zona con
carbon nacional.

Como resultado de sus estudios el
sefior Delcourt elevo al Supremo Go-
bierno un informe bajo el titulo de “El
consumo y economia de combustibles
en el norte de Chile. Posible abasteci-
miento con carbén nacional”.

Este tltimo informe ha sido, tam-
bién, de gran utilidad. para la Comi-
sion.

(1) Este informe puede obtenerse en el Cuer-
po de Ingenieros de Minas.

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERfA

Igualmente ha tenido la Comision a
la vista todos los datos estadisticos re-
copilados por la antigua Direccion de
Minas y Geologia, hoy Cuerpo de In-
genieros de Minas, referente al des-
arrollo del trabajo en las minas desde
el ano 1912 y un estudio sobre el des-
arrollo financiero de las Compafias
Carboneras nacionales desde 1911
hasta la fecha, que constituyen un ma-
terial de informacion que en todo tiem-
po sera de gran utilidad.

\'%

Is muy grato para la Comision de-
jar constancia que uno de los anhelos
principales que se propuso desde el
primer momento, que fué el de obtener
que los productores de carbon se or-
ganizaran en una agrupacion que les
permita estudiar todos sus problemas
en conjunto, se ha visto realizado con
la organizacion de la Asociacion Car-
bonera de Chile radicada en Valpa-
"aiso, para estudiar los problemas con-
cernientes a la industria y a su des-
arrollo en lo por venir, habiéndose reu-
nido asi un grupo de los mas fuertes
productores que han resuelto destinar
anualmente a estos fines un fondo de
mas o menos $ 300,000.

Esta Asociacion acaba de contratar
dos técnicos: un ingeniero de minas
belga y un quimico aleman, para que
se hagan cargo de los estudios.

VI

Reunidos todos los elementos de es-
tudio y terminados los trabajos enco-
mendados a cada una de las subcomi-
siones, el informe definitivo de la Co-
mision tiene como indice de las mate-
rias estudiadas, el siguiente:

1. Reservas de carbon v sus pro-
piedades;
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2. Explotacion de las yacimientos:
a) Métodos, y b) Fuerza Motriz;

3. Estadistica de la produccion, im-
portacion y consumo de carbon y pe-
troleo;

4." Situacion actual del mercado del
carbén ‘nacional, del importado y del
petroleo en el pais;

5. Futuros mercados para el carbon
nacional y su conquista:

6. Energia hidro-eléctrica y su po-
sible extension;

7.° Importacion de combustibles ex-
tranjeros. Necesidad de contrarrestar-
la por el desarrollo de la industria car-
bonera nacional ;

8." Estadistica del trabajo en las
minas;

9.” Desarrollo financiero de las Em-
presas carboneras; y

10.° Conclusiones.

Apéndice.

LLa Comision estimo6 que muchas de
las estadisticas publicadas hasta la fe-
cha no eran todo lo completas que era
de desear, particularmente las relati-
vas a la distribucion del consumo por
ramas industriales y como fué su pro-
posito desde el principio imprimir su
informe final, aprovecho esta circuns-
tancia para darle mayor desarrollo a
la presentacion de estos datos que son
tan utiles para el Gobierno y para el
publico. :

Al mismo tiempo estimo necesario
traducir estos cuadros en forma de
graficos, para su mejor y rapida inte-
ligencia, lo que hizo por intermedio del
Cuerpo de Ingenieros de Minas,

VII

El desarrollo y la competencia de la
energia hidro-eléctrica ha sido un pun-

e

7.—~B. Mix. Fesrera.
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to que la Comision, desgraciadamente,
no ha podido tratar con la extension
que hubiera deseado por la falta ab-
soluta de informaciones en los servi-
cios ptiblicos respectivos.

VIII

El tiempo que ha demorado la Co-
mision en terminar su cometido ha
puesto de manifiesto dos puntos im-
portantes:

1." La periodicidad de las crisis de
venta de carbon, hecho que se produ-
jo en 1922 y en el curso del presente
ano, y que viene a confirmar la nece-
- sidad imprescindible de buscar nuevos
centros de consumo para el carbon na-
cional; y

2.° LLa gran inestabilidad de los pre-
cios del petroleo que han tenido un
margen de variacion entre 50 y 85 sh,
la tonelada puesta a bordo en puertos
del norte.

Este hecho ha pesado mucho en el
animo de los miembros de la Comision
para determinarla a redactar el Pro-
yecto de Impuesto Progresivo que tie-
ne el honor de someter en sus conclu-
siones al Supremo Gobierno.

IX

Finalmente, la Comision desea dejar
constancia que la demora en presentar
su informe se ha debido, en primer
término, a la complejidad del proble-
ma por estudiar y al deseo de analizar
cada uno de los factores sobre bases
absolutamente concretas y fidedignas
a fin de que sus conclusiones sean el
fruto de un estudio perfectamente me-
ditado y calculado.

oo
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P:oduccifm mensual de cobre crudo: Lbs. en 1925

| | 1
Mayo II Junio | Julio ‘ Agosto |Septiembre | Dctubre
|
]
A A M L - oo B e e 2,877 2,848 3,643 67 5,496 3,140
Calumet & Arizona .........oovnuns 2,205 1,924 1,876 1,970 MY 72 4
T e A 2,209 2,190 1,861] 2,350 2,088 2,052
T B T 3,346 3,115 2,834 2,460 it A
OTd DOMION -\ 1 s s oot s 1,418 1,381 1,120, 1,030 1,371 1,007
Phelphs Dodge.. . ... ....co0innn. 7054 7,214 6,878 6,600 6,748 6,636
United Verde Extension ............ 1,812] 1,565 1,931 1,028 1,865 1,797
rPennessee Copper.. .l ISR 1% I 549 610 ARG e
Importaciones: menas y concentra-

[ [ ol L L P S e e R 12,638 6,808 5,261 6,485 4,340 3,970
Importacion de cobre sin refinar. . . .. 17,706] 26,349 16,796 23,309 16,815 14,990
Importacién de cobre viejo v refinado 4,386 7,208 2,461 4,348 5,440 4,678

EXTRANJFRA:
|
BolBa sMBRIEO: .|y i b ks £t 847| 791 832 858 851
Falcon Mines, Rhodesia ............ | 211
Furtkawa, Japon. .o oot 1,315 1,390 1,615 1,409 1,575 SHE%
Granby Cons,, Canada .. ........... 1,765 1,653 1,620 1,669 1,495 1,738
AR N ATTICR S o st o Tt e 8,998 9,415 9,045 10,165 8,284 8,703
Mount Morgan, Aust . ............. 499 403| 415 v A S
Mount Lyell, Aust . ............... 2,021(a)| o 4 )
Phel s Dod ML\I(‘ﬂIl ............. 1,573 1,764 1,982 2,118 1,963 1,822
Sunutonm, fzp ................ 569 1,412 1,570 1,691 1,011 e
{a) Tres meses,
Produccion comparada de las minas de los Estados Unidos:
1923 1924 1925
|
Produccién|  Diaria  |Produccidon| Diaria  |Produccién| Diaria
mensual mensual mensual
PG I A A A s s 56,134 1,811 66,631/ 2,149 74,789 2,412
BOBREEEI, o il (o a R L 51,368 1,834 65,681/ 2,265 68,967 2,463
BT A e S e - e Ee I 60,781 1,961 65,181 2,103 74,901 2,416
vt R B SR R SR S R 59,078 1,969 66,073 2,202 70,667 2,356
AT E A SR W 62,718 2,023 65,608 2116 70,574 2,276
b L R R e R T P B R 62,740 2,091 63,933 2,131 69,804 2,330
':lll.l]io .......................... 63,071 2,034 04,787 2,000 68,507 2,210
T L R e 65,865 2,125 66,756 2.153) 68,090 21196
b T R e i S 62,255 2,075 63,800 2,127 67,720 2,272
Ootabre’ ot aR 66,035 2,130 68,989 2,228 70,624 2278
BlomEmbres s, » 7 li iy srsimeaiss 63,885 2,129 68,291 2,276 ey = Fah
U O L e s e e g 64,832 2,001 67,647 2,182
< e D o W N Y 738,762 - 793,377 704,733 W
Término medio mensual .. 61,564[ ey 60,115 AL 70,473 S
Término medio diario . ., . it 2,024 e 2,168 o 2,318
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INFORMACIONES DE LAS COMPANIAS MI-
NERAS

Las informaciones de las Compafiias Mineras
que se publican a continuacién han sido faeilita-
das por las Gerencias respectivas.

COMPANIA MINERA PORVENIR DE
HUANUNI
Produccién del mes de Enero de 1926
Barrilla de estafio. ... .. .. 2,275 quintales espa-
foles, ley 60%.
59,156 onzas.
5,100 kilos
220 toneladas.

Plato~fon. oo 8o ol oo
tontelBne: DI e e =
Plata y zine (Huanuni). ..

Produceién de Febrero de 1926. (Veinte dias hd-
biles).

Barrilla de estafo. ....... 1,952 quintales espa-
noles.
Plats, fos . cva s ope s 32,150 onzas.
OhTe TN0LT oo e s 3,200 kilos.
Plata y zine (Huanuni).. .. 184 toneladas de
mineral.

COMPANIA MINERA DE ORURO

Todavia no se ha recibido de las minas el dato
oficial de las producciones de los meses de Enero
v Febrero dltimos. Las producciones aproximadas
son las siguientes: Enero Barrilla de estaio 115
tons. de mds o menos 607%,.

Silfuros de plata, 970 kgs., finos de plata,

Febrero. Barrilla de estafio, 85 tons., de mds o

menos 60%.
Silfuros de plata 604 kgs., finos de
plata.

La produecién de Febrero es siempre mala en
Bolivia con motivo de las fiestas de Carnaval en
que se pierde una semana de trabajo en un mes corto.

La Memoria y el Balance de esta Compaiifa para
el afio de 1925 se publicard en Abril préximo como
todos los afios.

La produecién completa de las minas y el In-
genio en el afio de 1925 fué como sigue:

PRODUCCION DE LAS MINAS

Cuadro completo correspondiente al que apare-
ce en el Boletin de Enero de 1926 en pdgina 145.

PIRITAS PACOS

| o | | o

- =
1925 Tons. ‘.':35? "':‘f Tons. r s

(2 |=a | &4
TS T R 1.659| 3.4 8.2] 976 5.3
Febrero. .......... 1.095| 3.5 7.7 624 5.0
MIBTEO. & osiosieinin fam 1.256| 3.6| 8.5] 804/ 5.5
Kbl o i 1.377| 4.2 7.8] 820| 6.1
MBYO: vinn v o 1.340! 3.9 8.2] 844| 4.6
IO s s e 1.167| 4.7| 9.1 460 7.1
OO i s 1.582| 4.0) 9.3 543| 5.5
SAFOBRLO i ilysrains 1.036/ 2.9/ 9.5 769 5.8
Septiembre. ... .... 1.487| 4.4| 9.0 903| 5.8
Gletubre., . . 1.526| 4.7] 9.3 783| 5.0
Noviembre. . ...... | 1.536| 3.9] 7.8 598 4.2
Diciembre......... 1.942| 3.9 8.7 585 5.1
ToraLes. . .... [17.081] 3.9! 8.6] 8.709/ 5.3
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Cuadro completo correspondiente al que apare-
ce en el Boletin de Enero de 1926, en pigima 145.

BARRH.I:& S(:'LFL‘R!'}S CEMENTOS DE
DE ESTANO DE PLATA CR COBRE Y PLATA

i |2 [s 2 |2
Tons. | 338 Kes, | 559 Kos, | B3 57

[ I el
Enero. ..| 112.2/60.2| 2.380/42.5] 3.22040.3 58
Febrero .| 71,859.8] 1.582/44.4] 3.430142.0/ 59
Marzo. ..| 110,059, 5| 2.00743.8] 2.440/38.5/ 61
Abril,. . .| 112.760.3| 2.27647.9] 4.164{44.0 73
Mayo. ...| 110.1/60.5| 2.33548.6] 2.811147.1, 75
Junio. ..| 115.1160.1| 2.20944.9| 2.670142.0/ 70
Julio. ...| 99.558.7] 2.317146.7] 2.71042.0 97
Agosto..| 65.0[57.7| 1.411/42.7] 2.150(42.0 99
Septiem.| 107.4]59.0( 2.472143.0| 3.659/50.9 83
Octubre.| 120.0[59.5 2.125/52.0] 3.810159.0 93
Noviem..| 109.4/59.9 2.175/44.6| 3.41052.8 - 85
Diciem. .| 105.6/59.4) 2.000,38.1) 2.806/47.5/ 103
TOTAL. 1223.Sj59‘725.37944,5‘37.280i46,4 79

COMPANIA MINERA DEL PACIFICO

En las minas del grupo «Oro y Cobre de Ata-
cama> que esta Compaiifa posee en Vallenar, el
pique principal ha cortado una cuarta zona mine-

ada, en silfuros, con apreciable ley de oro, a
50 metros de la superficie.

Las otras tres zonas superiores reconocidas an-
teriormente estdn mineralizadas con Gxidos y si-
licatos.

La produceién de Enero fué de 140 toneladas.

La produceién de Febrero fué de 90 toneladas

SOCIEDAD NAGIONA&%UNDICION DE PLO-

Produceién de Concentrados de 529, de ley de
plomo, a partir del 1. de Julio de 1925.

835.98 tons.
1061.77 »

Hasta el 31 de Diciembre de 1925, .
Hasta el 31 de Enero de 1926. . ...

Camino: La construccién del camino hasta las
minas se prosigne activamente. El 28 de Febrero
lllledfb habilitado para el trdfico de camiones pesa-
dos hasta el Km: 46.

De los 14 kms., restantes hay 4 en construcecién
v en los otros diez se efectia el estacado defini-
tivo

Nuevas Instalaciones. Se ha terminado la ins-
talaciéon de un nuevo molino de cilindros en la plan-
ta de concentracién provisoria, lo que permitird
elevar la produccién a 12 toneladas diarias de con-
centrados de 559 de Ph.

COMPANIA MINERA SAN VICENTE DE
BOLIVIA

La produccién de esta Compaiifa en los Gltimos
meses ha sido la siguiente:
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Plata. Cobre
Diciembre de 1925 35,860 onz. troy. 3.481,58 kls.

Enero de 1926. .. 41.084 » > 3.83375 »
Febrero de 1926 .
(prim. quincena). 16.783 » » 1.578,29 »

La produceién de la primera quincena de Fe-
brero estuvo perturbada con las festividades de

Carnaval, que redujeron considerablemente el
ntimero de dfas hébiles de trabajo durante dicho
perfodo.

Las faenas de ensanche de nuestro plantel de
beneficio se encuentran a la fecha muy avanzados,

v esperamos obtener la mayor reduceién caleulada,

dentro de dos meses mds o menos,

SOCIEDAD MINAS DE PLATA DE CAYLLOMA

Produccion de Noviembre, 61,4 toneladas,
de concentrados, con contenido de 16,788 onzas
de plata y 98 onzas de oro.

oduccion de Diciembre, 79,9 toneladas
de concentrados con contenido de 31,622 onzas
de plata y 86 de oro.

Produccién de Enero de 1926, 67 toneladas
de concentrados con econtenido de 26,880 onzas de
plata y 6014 onzas de oro.

SOCIEDAD DE MINAS DE COLQUIRI

La produccién en el mes de Febrero fué de 672
uintales espaiioles de barrilla de estafio en 22 dias
trabajo. ﬁl.’m faenas se paralizaron durante una
semana por las fiestas de Carnaval).

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA

SOCIEDAD CARBONERA DE MAFIL

La produccién de los tltimos tres meses ha sido
como sigue:
Diciembre de 1925 . .
Enero de 1926. ......
Febrero de 1926. . ...

Explotacién 5,242,400 kls.
© 4.541,200 »
4,336,000 »

[]

SOCIEDAD ESTANIFERA MOROCOCALA
La produceién del pasado mes de Febrero fué
de 3,000 quintales espafioles de barrilla de estaio,

habiendo disminuido algo debido a las fiestas de
Carnaval, que restaron una semana de trabajo.

KALA-UYU

La produecién en el mes de Febrero fué de 820
quintales espanoles de barrilla de estafio.

SOCIEDAD EMPRESA DE ESTANO
DE ARACA

En el mes de Febrero la produccion fué de 5,000
quintales espaioles de barrilla de estafio.

COMPANIA DE MINAS Y FUNDICION DE
CHAGRES

En el mes de Febrero se produjeron 329 toneli-
das métricas de cobre fino.



COTIZACIONES

DICIEMBRE ENERO
VALOR DE LA i
DIAas Dlas
ACCIG 2 gl et
1
COMPANIAS 5 J 1240 19 26 -3 ] 9 ‘ 16 ’ 23 | 30
1
g 2 2 | & | g 2 2] ]
- — s —t = -] [} -] o | = | - = -3 (-} = o
Fo B cE @ B lale [ #)0E 1552 Elg|E| 8|8
2 |E|lZ(E|2|&|E|&|2 2 1812|5858
t i ] = " = i ‘w ) ]
dolzla|B|d|sla|2|a]|2 EAEERERRE A BE:
Oro | | I i . ‘
Dichas. ......... 40| ..] 28| 2812314|23142134| 2134 (321413214 L 1T3NTI| 14| 14[1534015%! 200 10
Y I 1 R ..|0.80]  .|0.3 .:10.15] Cljo.1s) ..l0.15| lio.18| .
Minerve......... 100 ..|8%l ..|'syl .7 7% o B A Y B ) msmm v e el
Las Vacas. ...... 27 :i%l 384 gl s 8 a8 Gslearg]l ]l 8Eg
Plata sl |
Aconoagua, . .. ... 101 .. 83 .| 8%| ..|e6x% | 78| 74 pard [ e L 63| .. 6 2
Al fin Hallada. . . 5] o 13 _llo.75] . .|0.70| 00| G ..jo.00| . .lo.90 0.980( ..l0:40] - ..
AR O . v oo 015 o 10f  1o.80 . .10.80] ..|0.60 0.60 ..i0.60] ..10.20 0.20( ..l0.20] ..
Caylloma. ...... s T I 3 O e e 4% 8 h
Condorinco, : 10 4 ... '3lg] 4] 4 334 Pl Bl 3 kg 425
Elqui i 16 1341 134 114] 114 1 1 A 1M 13| 1§ 1 %
. X 10 11 e S - Ll M~ 5 P [ e (e 5 3
o (]
Huanun' . .....| £ 0.100 14 1% 1% 1% i) ALK 1! 14 | gt
Porvenir de Hua- |
L SR A 1 68 68 68 66 o .. 88| B8] 67 .| &7 7
Presidenta, ...... i 1% la 144 1 N 14 .. 1% . 114 Vg
Santa Rita. . .. .. 5 3 3 2387 24y | 214 i Aw ebana| s
Tres Puntas. . ,.. 5 1% 1% 14 =] !I.ROI 0.45 . |0.50 10.50
Cohre i
Bronces. ........ 100 ..] 4% 418) .| 434 . 44 o 414 4 g 4 f 4
Chafaral. ....... 10, .| 3i4 Bl s N Lphi 214 2{2 .| 234 .| 238
Covadonga. .. ... 10| | 24| ol 24| | o L o2 216| 1|2 Al TR
Chiles (?)........ 20 ..&':'5 DO (1 B 71 S [ i BT g 0.75 ..l0.75| ..l0.75| ..l0.%5
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SALITRE
21 Enero.

Aunque las ventas hechas por la
Asociacion de Productores de Salitre
durante la quincena, son mas que las
efectuadas la quincena anterior, hay
una completa ausencia de demanda de
parte de los exportadores, no habién-
dose registrado reventas algunas. La
Asociacion  solamente ha vendido
23,200 toneladas para entrega duran-
te Enero, 13,400 toneladas para Fe-
brero y 6,000 toneladas para Marzo,
y 400 toneladas para consumo en la
costa.

El mercado Europeo también esta
paralizado y se registran ventas en
Bélgica y Holanda a precios menos
del costo, habiéndose efectuado ventas
para Enero/Marzo de £ 11.86 a
£ 11.10.6 en playa, y en Francia para
la misma entrega de £ 11.150 a
£11.16.0.

LLo exportado durante la primera
quincena de Enero fué de 871,136 qtls.
méts., contra 1.081,093 qtls. méts. du-
rante el mismo periodo del afio 1925.

El total de salitre vendido hasta el
1." de Diciembre de 1925 y no expor-
tado al 1.° de IEnero de 1926 se calcula
en 260,000 toneladas.

lLas existencias en la costa al 31 de
Diciembre de 1925 se calculan ser
877.000 toneladas.

El mercado de flete por salitre no
ha demostrado mejoria durante la
quincena bajo revista, v debido a que
hay varios exportadores que ofrecen
refletar espacio ya contratado, no se ve
que pueda haber una reaccion favora-
ble por el momento

Debido al estado paralizado, la ma-
yoria de las cotizaciones que damos
son solamente nominales. ;

[ispacio pronto para Reino Unido
o Continente y cargamento completo
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se indican a 20/- y pequenos lotes para
embarque durante Enero se han con-
tratado para Havre/Hamburgo como
también para Antwerp/Rotterdam a
este ultimo tipo.

Para Marzo/Abril y Abril/Mayo,
la cotizacion de 22/6 a 23/6 segin
destino quedan sin cambio. Para posi-
ciones mas adelante es dificil dar pre-
cio, pues, tanto los armadores, como
los exportadores, prefieren esperar.

’ara puertos del Atlantico Norte de
IEspana, el precio para pronto es siem-
pre 21/6 y para Febrero/Marzo y
Abril/Mayo 23/-. Para el Mediterra-
neo Malaga/Génova Compaiiias de la
carrera se mantienen a 21/- para Fe-
brero, habiendo interés de parte de los
exportadores a mas o menos 3/- me-
nos.

Para Estados Unidos Galveston/
Boston no se han registrado fletamen-
tos, pero el mercado esta mas flojo v
cargamentos completos por vapor para
embarque pronto se puede obtener a
5 dollars americanos. Espacio pronto
v para Febrero por Companias de la
carrera para New York directamente,
se puede obtener a 4.25 dollars ameri-
canos. Para la costa Occidental San
Pedro, San Francisco y puertos en Pu-
get Sound la cotizacion nominal de 4.-
no ha variado, pero podria aceptarse
menos.

4 Febrero.

Il mercado salitrero ha estado bas-
tante activo durante la quincena bajo
revista v las transacciones cerradas
por-la Asociacion de Productores han
sido numerosas, subiendo a 17,900 to-
neladas para Enero, 163,275 para Fe-
brero y un pequeno lote para Marzo.

El mercado Europeo se registra
como firme con muchas esperanzas de
mejoria. Recientes ventas se han efec-
tuado para pronto a £ 11.19.0 puesto
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playa, y de £ 11.9.6 a £ 11.11.0 para
Enero/Feb./Marzo. Ventas c.i.f. se
registran a £ 11.9.6 llegado Continen-
te. LLos tenedores piden £ 11.11.0 y
£ 11.150 para llegadas Enero a
Marzo.

ILa exportacion de salitre para Ene-

ro 1926, fué de 2.474,700 qtls. méts.
0 sea una baja de mas o menos 103,000
qtls. méts., comparado con el mismo
periodo el afo anterior. Lo exportado
durante nero de 1924 y 1923, fué de
3.052,192 y 2.225,139 qtls. méts., res-
pectivamente.
+ La produccion durante el altimo mes
con 89 oficinas trabajando alcanzo a
2.342,234 qtls. méts. contra 2.160,859
qtls. méts. producido en IEnero de
1925, 1.972,029 en Enero de 1924 y
1.349,255 en 1923.

El tipo de fletes por salitre también
ha mejorado y una buena cantidad de
negocios se han hecho. El precio en
FEuropa abri6 a 19/- para Febrero
para Havre/Hamburgo, y a 20/6 para
Febrero/Marzo, y recientemente se
contrato 10,000 toneladas de espacio
embarque pronto por Companias de la
carrera para l.verpool a 22/6. Para
posiciones mas adelante el mercado
queda tranquilo con poco interés de
parte de los armadores y exportadores.
Para puertos del Atlantico Norte de
[Espafia se ha notado cierto interés por
fletar, pero no se han hecho negocios,
¢l tipo nominal para Marzo/Abril es
de 25/-. Para el Mediterraneo Mala-
ga/Génova hay muy poco interés, de-
bido a que ya es muy tarde para la
estacion. Espacio para fines de Febre-
ro o principios de Marzo se puede ob-
tener a 21/-.

Para Estados Unidos Galveston/
Boston un vapor salida pronta se fleto
a $ 4.50 amer. para un puerto directo
con opcion de 25 centavos extra para
dos puertos. Para New York directo
¢l tipo es de $ 4.50 amer. para Febrero

.
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v $ 4.75 para salida adelante. Para la
costa Occidental, San Pedro, San
Francisco y puertos en Puget Sound
el tipo de 4.- dollars queda sin cambio.

18 Febrero.

El mercado ha estado activo du-
rante la quincena y los exportadores
han demostrado mas demanda y las
ventas hechas por la Asociacion de
Productores suben a 90,000 toneladas
mas o menos, o sean 47,000 toneladas
para entrega en Febrero, 41,000 tone-
ladas para Marzo, v 2,000 toneladas
para Abril.

IE1 mercado Europeo ha progresado
considerablemente y se espera que es-
tara mas favorable tan pronto como
mejore el tiempo, se han registrado
ventas en Danzig a £ 12.2.6 (f.o.r.) y
para el Reino Unido o Continente lle-
gada pronta de £ 11.13.0 a £ 11.15.0
(et

Lo exportado durante la primera
quincena de Febrero, fué de 1.002,218
qtls. méts. contra 1.433,334 qtls. méts.
durante el mismo periodo, en 1925.

Debido a las pequenas ventas para
Enero, el sobrante de salitre vendido
y no embarcado al 1.” de Enero ha sido
reducido a 51,000 toneladas.

El mercado de fletes por salitre
puede considerarse algo flojo ha-
biéndose cerrado muy pocos nego-
cios durante la pasada quincena, Para
Europa el tinico negocio registrado
ha sido 8/9,000 toneladas de espacio
para vapores Alemanes para Marzo
y Abril de 20/- a 21/9 Antwerp/
Hamburgo. I.a actual cotizacion de
22/6 para Burdeos/Hamburgo y 21/9
Havre/Hamburgo para el mismo em-
barque. Para mas adelante el mercado
esta inactivo, siendo la cotizacion no-
minal de 25/- para Julio a Diciembre
Havre/Hamburgo. Para puertos del
Atlantico Norte de Espana no se han
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registrado fletes y el tipo nominal que-
da a 25/- para pronto. Para el Medite-
rraneo Malaga/Génova el interés que
demuestran los exportadores es muy
pobre, una oferta de 19/~ para embar-
que fines de Febrero, fué rechazada
por los armadores quienes piden 21 /-;
y para posiciones mas adelante 25/-
con muchas expectativas de aceptar
menos.

Para Estados Unidos Galveston/
Boston se sabe de algunos vapores de
ocasion de haberse fletado para em-
barque Marzo y Abrilde $ 5.-a $ 4.50
amer. segun el ntimero de puertos de
descarga. Para New York directa-
mente por Compaiiias de la carrera se
han hecho pequefios lotes a $ 4.50 ame-
ricano para Febrero y Marzo, siendo
la actual pretension de los armadores
$ 4.75 hasta Junio, y $ 5.- dollars para
la segunda mitad de este afio. Para la
costa Occidental, San Pedro, San
Francisco y puertos en Puget Sound
puede cotizarse de $ 3.75 dollars a $4.-
dollars para otros puertos para el an-
tedicho destino para cualquier posi-
cion,

CARBON
21 Enero.

La falta de interés por comprar
carbon, ha continuado durante la pa-
sada quincena. Ultimas noticias de
Europa registran una alza en el car-
bon Inglés v el mercado firme.

Cardiff Admiralty List se cotiza
ahora de 41/6 a 44/-, segin la can-
tidad para salidas futuras por vapor
para puertos salitreros. West Hartley
las mejores marcas para Marzo/Abril
aun se ofrece en la costa a 34/- v po-
siblemente podria obtenerse a menos
de este precio.

Australiano marcas de primera cla-
se no ha variado de 40/- a 42/- lo que
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es un inconveniente para efectuar ne-
gocios.

Americano Pocahontas o New Ri-
ver para embarques Febrero/Marzo
por vapor se cotiza de 33/- a 34/6 se-
gun cantidades y descarga.

Nacional las mejores marcas har-
neado se ofrece a $ 85.- mlc. f.o.h.
puertos salitreros.

4 Febrero.

1 mercado de carbon se considera
firme debido a que los precios en Eu-
ropa han subido. Las ventas han sida
pocas durante la quincena. ’

Cardiff Admiralty List no puede
importarse a menos de 44/- v 45 /-
c.i.f. puertos salitreros. En West Har-
tley ha habido una poca demanda y los
vendedores estan pidiendo 38/6 para
embarque Marzo, y las ventas se re-
gistran a 36/-, 37/- y 38/- para em-
barque Septiembre y Noviembre para
puertos salitreros.

Australiano las mejores marcas no
han variado y la cotizaciéon nominal es
de 40/- a 42/-,

Americano Pocahontas o New Ri-
ver para embarque Febrero/Marzo y
Abril por vapores se ofrece a 34/6
con gruesa descarga.

Nacionales las mejores marcas har-
neado se puede obtener a $ 85.- m/c.
f.o.b. puertos salitreros.

18 Febrero.

La firmeza en el mercado referida
la quincena pasada no ha variado y
los precios han bajado nuevamente
debido a la gran abundancia de espacio
que existe y los fletes mas bajos. No
obstante lo anterior, no ha habido
negocios.

En Cardiff Admiralty List el pre-
cio no ha variado de 44/- a 46/- c.i.1.
puertos salitreros. West Hartley bue-
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nas marcas vapor embarque en Marzo
se puede obtener a 34/- y para Abril
a 34/6. Para posiciones mas adelante
los vendedores piden 35/-.
Australiano se cotiza a 38/6 para

Marzo/Abril cargamento completo
por velero.
5 ole
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Americano Pocahontas o New Ri-
ver para Marzo y Marzo/Junio por
vapor, se pide 33/6 con descarga
gruesa.

Nacional la mejor clase harneado
ha bajado a $ 83.- m|c. f.0.b. puertos
salitreros.
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