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EL INFORME DE LA “ROYAL COMMISSION OF THE
COAL INDUSTRY”

Después de algunos meses de labo-
riosos estudios, la Comision inglesa
del carbon presentd a su Gobierno un
informe detallado y completo acerca
de las causas que, a su entender, tenian
postrada a la industria hullera inglesa,
y en el que también se preconizan una
serie de medidas, algunas de ellas ra-
dicales por su trascendencia, sino
por su novedad, que los miembros de
la Comisién estiman indispensables
para solucionar la grave crisis por que
la industria atraviesa.

El informe fué recibido con satis-
faccion y hasta con entusiasmo por la
gran mayoria del pueblo inglés, can-
sado de las eternas disputas entre pro-
pietarios y mineros, entre la Asocia-
cion y la Federacion, cuyo resultado
final siempre era el mismo: el piblico
tenia que pagar los vidrios rotos en
forma de precios mas subidos por su
carbon, que en Inglaterra es tan nece-
sario como el pan. Que esa satisfac-
cibn y ese entusiasmo no eran super-
ficiales, quedd ampliamente demostra-
do en la reciente huelga general que
sufrio ese pais, huelga que fué decla-
rada apenas el Gobierno Britanico
manifestd su proposito de llevar a la
practica las conclusiones unanimes de
la Comision, que habian sido acepta-
das en todas sus partes por la Asocia-

cion de Productores. En esta ocasion
v con motivo de la huelga, el gobierno
de Mr. Baldwin pudo contar con la
adhesion entusiasta y la cooperacion
espontanea de la gran mayoria de la
nacion, que no estaba dispuesta, en
manera alguna, a que todas sus acti-
vidades quedaran totalmente paraliza-
das por una mera disputa entre los pa-
trones y obreros de una sola industria,
aun cuando esa industria fuera de
tanta importancia como la del carbon.

Las conclusiones principales a que
lleg6 la Comision del Carbon inglesa,
integrada, entre otros, por los sefio-
res: Sir Herbert Samuel, Presidente;
Sir William Beveridge; General Sir
Herbert Lawrence; y Mr. Kenneth
Lee, fueron las siguientes:

1.* Rechazo total y decisivo de la
politica de nacionalizar la industria,
propuesta por la Federacion de Mine-
ros. La Comision aconseja que la in-
dustria continte, como hasta ahora,
dirigida por el interés particular. El
proyecto de los mineros fué sujeto a
un examen detallado y se llego a la
conclusion de que no era practico y
que no ofrecia buenas pcreputivas de
obtener ganancias econémicas y so-
c1ales Segtin los miembros de la Co-
mision, contema graves peligros eco-
némicos y, “no encontramos en €l nin-
guna ventaja que no se pueda alcan-
zar tan facilmente, o atin mas facil-
mente, por otros medios”. L.a deman-
da de grandes cambios en la organiza-
cion y mejoras en la eficiencia de la
industria y de una expansion en la
influencia de los mineros sobre las
condiciones que gobiernan su vida de
trabajo, se describe como “legitima™ y
los miembros de la Comision creen
que estas medidas se pueden efectuar
sin embarcarse en una operacion tan
vasta y tan peligrosa como la naciona-
lizacion, “Es uno de los objetivos
principales de este Informe el sugerir
las maneras de llevarlas a cabo.”

2.* El derecho a la propiedad mine-
ra debiera ser adquirido por el Estado
por compra donde tiene un valor na-
cional v por medio de una ley, en ¢l
caso de carbones no probados o de
carbones a grandes profundidades que
no tienen, en el presente, valor co-
mercial.



Se nombraria una Comision del
Carbdn, bajo la presidencia del Minis-
tro de Minas, para efectuar la compra
y administrar la propiedad minera.

3.* “Que el subsidio a las minas de
carbon cese el 30 de Abril, fecha has-
ta cuando estaba autorizado y que
nunca mas se repita’, El Informe, di-
ce que es indefensible que la gente que
trabaja en otras industrias tenga que
pagar impuestos para poder dar uti-
lidades a los empleadores o para man-
tener los salarios de los trabajadores
en’la industria particularmente afec-
tada, ya que las utilidades y los sala-
rios en las otras industrias no son
con frecuencia mejores y, algunas ve-
ces, atn peores. La Comision no solo
condena un subsidio general, sino tam-
bién un subsidio limitado a: 1. A las
minas de carbon que estén al margen
de las utilidades como una medida
temporal; o 2.° A aquella parte de la
industria que exporta su produccion.
Un subsidio al carbon exportado ten-
dria el efecto de una regalia a las in-
dustrias extranjeras del hierro y del
acero que compran carbon inglés, y
es posible que Alemania, nuestro prin-
cipal competidor en la exportacion de
carbon, adopte una medida similar.”

“Cada una de las dos naciones ha-
bria, entonces, impuesto una carga
adicional a su presupuesto, mientras
que sus posiciones relativas permane-
cerian, al final, en el mismo lugar que
al principio.” '

Revision de los Salarios.

Si para el proximo Mayo, las en-
tradas y los costos permanecen cerca
de sus niveles actuales, y si el subsidio
e suspende, la industria quedaria en
hanca_rrota: una gran proporcion de
las minas de carbon se veria obligada
d cerrar sus puertas; cientos de miles
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de mineros quedarian sin ocupacion,
las mejores minas quedarian traba-
jando y obtendrian mayores precios
por su carbon, estos mayores precios
intensificarian la depresion en las in-
dustrias del hierro y del acero y en la
de las construcciones navales y afec-
tarian seriamente a otras industrias;
los mercados de exportacion, tanto
para el carbon como para las manu-
facturas se perderian, lo que causa-
ria, a su turno, una mayor depresion
con la consiguiente reaccion adversa
sobre la industria del carbon.

El acuerdo de 1924.

Es necesario revisar el aumento del
porcentaje minimo a los salarios ba-
sicos estipulados en el convenio de
1924. Esto no quiere decir que se vuel-
va al mismo minimo de 1921, ni tam-
poco una reduccion uniforme en el
minimo actual. En algunos distritos
se necesitara menos; en algunos dis-
tritos, mas. En algunos distritos es
imposible el pensar en una reduccion
de los salarios, suficiente atin, para
equiparar las entradas con los costos,
tales como estaban en el Gltimo tri-
mestre de 1925, y “sobre esta base no
se puede pensar en utilidades.” Debe
resguardarse la posicion de los hom-
bres peor pagados, como en la actua-
lidad por medio de bonificaciones que
garanticen su subsistencia. “Solo se:
debate el porcentaje minimo, y no el
salario necesario para vivir, ni el sa-
lario actual que se pagaria bajo condi-
ciones normales’”. La rebaja del por-
centaje minimo no tocaria al traba-
jador que esta recibiendo la bonifica-
cion que garantiza su subsistencia,
pero afectaria los mineros mejor pa-
gados que obtienen desde el “minimo”
hasta £ 4 y mas. Si la investigacion
de los libros, mostrara entradas sufi-
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cientes para pagar mas que el nuevo
minimo en cualquier distrito, se paga-
rian salarios mas altos automatica-
mente.

IlLa Comision da énfasis a su opi-
nion de que “la revision del porcentaje
debiera depender de la aceptacion por
todos los interesados de aquellas me-
didas de reorganizacion que procuren
a la industria un nuevo periodo de
prosperidad que conduzca a mayores
salarios.” También se sugiere la idea
de que antes de pedir cualquier sacri-
ficio a aquellos ocupados en la indus-
tria, “‘sc llegara a un acuerdo defini-
tivo entre dichas partes para tomar
todas las medidas practicas para me-
jorar la organizacién y aumentar la
eficivncia de la industria tan pronto
como las circunstancias lo permitan.”

Las Negociaciones sobre Salarios.

Los principios generales para los
acuerdos sobre salarios debieran dic-
tarse para todo el pais. Debiera exis-
tir, sin embargo, un grado grande de
flexibilidad en los salarios de los di-
ferentes distritos. Como primer paso
para la confeccion de un nuevo acuer-
do, la Asociacion de Propietarios y la
Federacion de Mineros debieran reu-
nirse nacionalmente. La cuestion del
porcentaje minimo puede rezonable-
mente referirse a las Asociaciones de
los distritos para que redacten las pro-
posiciones, las que se presentarian a la
Conferencia Nacional para su acep-
tacion.

El Dia de Trabajo.

ILa duracion del dia de trabajo no
debe sufrir alteracion. Debiera consi-
derarse la redistribucion opcional de
las horas de trabajo dentro del total
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semanal (42 horas) en cinco, en lugar
de seis dias. Debiera extenderse ¢l sis-
tema de los turnos multiples.

“En el caso de que los mineros pre-
firieran alguna extension de las ho-
ras con alguna menor reduccion de los
salarios, el Parlamento, sin duda, es-
taria preparado para autorizarlo. No-
sotros esperamos, sin embargo, que
ésto no ocurra”,

La Amalgamacion.

La amalgamacion de muchas de las
pequenas unidades actuales de produc-
cion es, ademas de deseable, practica.
Cualquier medida de amalgamacion
obligatoria y arbitraria seria perju-
dicial ; las medidas que se tomen deben
permitir que tada caso se trate indi-
vidualmente. El Estado, como propie-
tario del carbon, estaria en situacion
de ayudar cualquiera amalgamacion
deseable al conceder nuevos arriendos
o al renovar los antiguos; debiera le-
gislarse en el sentido de hacer posible
la transferencia obligatoria de intere-
ses bajo los arriendos existentes cuan-
do las amalgamaciones deseables no
puedan efectuarse por faltar el con-
sentimiento de algunas de las partes
interesadas, o, porque sus demandas
no son razonables.

Combinacion Industrial.

Debiera fomentarse una relacion
mas estrecha entre la industria del
carbon y sus aliadas. Los requeri-
mientos de luz, fuerza motriz y calor
de la Nacion, debieran estar bajo la
direccion constante de un Cuerpo
constituido para este proposito. La
Comision propone el establecimiento
de un Comité Nacional de Combusti-
bles y Fuerza Motriz de caracter con-



sultivo, compuesto de representantes
nombrados por el Gobierno entre las
Asociaciones oficiales y aquellas otras
interesadas. '

Trabajos de Investigacion.

La industria debiera extender, con el
apoyo del Estado, las medidas nece-
sarias para intensificar los trabajos
de investigacion. El Estado debiera
conceder ayuda financiera para conti-
nuar los experimentos sobre la car-
bonizacion a baja temperatura en es-
cala comercial.

La -Distribucién.

[La Comision recomienda la forma-
cion de agencias de venta bajo el siste-
ma de cooperativas, que se necesitan
especialmente en el comercio de ex-
portacion, y un muestreo y analisis
oficial del carbon con el objeto de ven-
derlo bajo especificaciones v garan-
tias dadas. Debiera concederse a las
autoridades locales el permiso necesa-
rio para tomar parte en las ventas al
por menor. Debieran tomarse las me-
didas del caso para adoptar carros
mayores en los ferrocarriles y obte-
ner una mayor concentracion en la
propiedad de los vagones. Debiera for-
marse un Comité mixto del Ministe-
r1o del Transporte y del Departamen-
to de Minas, para llevar a cabo estas
medidas.

La transferencia de la Mano de Obra.

_La Comision considera inevitable el
cierre de un numero de minas. Esta
medida ocasionara la inevitable trans-
terencia de mano de obra en una es-
cala considerable. El Gobierno debiera
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preparar de antemano las medidas ne-
cesarias para ayudar en lo quc sea
posible, y debiera consultar los fondos
necesarios para este objeto.

Planes para la distribucion de utihda-
des, etc.

El principio de los acuerdos recien-
tes sobre jornales es justo, pero son
necesarios ciertos cambios en el siste-
ma de averiguar las entradas de la in-
dustria, siendo ¢l mas importante
aquel relacionado con los precios a que
las minas venden el carbon a las in-
dustrias asociadas. Generalmente de-
bieran establecerse comitées mixtos.

Los obreros que no trabajan en los
frentes de arranque del carbon debie-
ran tener un interés directo en la pro-
duccion.

Es deseable la introduccion de ua
sistema de bonificacion a las familias.

Debiera hacerse obligatorio v por
ley el establecimiento de planes para
la distribucion de las ganancias en los
que se asegure a los trabajadores una
distribucion de acciones en las Em-
presas.

Una de las condiciones para el esta-
blecimiento de nuevas minas de car-
bon, debiera ser la construccion de las
casas necesarias para los obreros.

Es necesario el establecimiento de
bafios en las proximidades de los pi-
(ques.

Cuando la prosperidad vuelva a la
industria, debieran establecerse vaca-
ciones anuales con sueldo.

El Camino hacia la Prosperidad.

El Informe termina diciendo que el
camino hacia la prosperidad en la in-
dustria minera del carbon se encuen-
tra a lo largo de tres lineas principales
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de progreso—una mayor aplicacion de
la ciencia al arranque y al empleo del
carbon; mayores unidades de produc-
cion y distribucion; una mayor coope-
racion entre empleadores y emplea-
dos. “En estos tres respectos, el pro-
greso tiene que venir principalmente
de la industria misma. El Estado pue-
de ayudar materialmente—por medio
de subsidios que ayuden en los traba-
jos de investigacion—removiendo los
obstaculos a la amalgamacion que
existan bajo los permisos actuales de
arriendo; como propietario del carbon,
al determinar las condiciones de los
nuevos permisos de arriendo: por me-
dio de una legislacion que establezca
comitées mixtos en las minas y de
distribucion de las ganancias v en
otras maneras. El porvenir depende
esencialmente de la politica y del nivel
general de opinion entre los propieta-
rios y los mineros de Gran Bretana.

Entre otras cosas interesantes, el
Informe consigna las siguientes:
“Que el tiempo perdido en la indus-
tria por hombre (no soélo por ausen-
cias que pudieran evitarse) es igual a
12 semanas completas de trabajo en el
afio; que existen en el pais 700,000
vagones de carbon que no hacen mas
que dos viajes cada uno en el mes;
que ¢l hollin que se descarga a la at-
mosfera anualmente representa la
produccion de tres dias de todas las
minas en el pais, las que emplean mas
de un millon de hombres.”

La rehabilitacion de la industria del
carbon, tanto en Inglaterra como en
Chile, depende de hacerle frente con
hombria a hechos conocidos, tanto
por los patrones como por los obreros,
v no en descubrir las fallas de que
adolece su organizacion, que son de
todos conocidas.

Existe en todas partes el error muy
generalizado de considerar estas co-
misiones como asambleas de magos

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA

que pueden resolver los complicadisi-
mos problemas economicos que estu-
dian con soluciones revolucionarias y
nuevas, que hasta ese entonces habian
escapado a la inteligencia limitada de
los simples mortales.

El objeto de estas comisiones, for-
madas por personas independientes y
de reconocida imparcialidad y expe-
riencia, a quienes los gobiernos encar-
gan informar sobre estos complicados
problemas, consiste en estudiarlos a
fondo y en proponer las soluciones
mas apropiadas v practicas, desde el
punto de vista del interés general de
la nacion. Los gobiernos, reforzados
entonces por la autoridad e imparcia-
lidad indiscutible de la comision, pue-
den entonces poner en practica la po-
litica recomendada, en la seguridad
de que cuentan con el apoyo incondi-
cional de la mayoria de la nacion. Pue-
de suceder, y con frecuencia sucede,
que los intereses lesionados de los pa-
trones o de los obreros. o de ambos a
la vez, se opongan a la realizacion de
esa politica, pero como ha sucedido
tiltimamente en la huelga general in-
glesa, el gobierno de Mr. Baldwin pu-
do centar con el apoyo decidido y es-
pontaneo-de la nacion, que no esta
constituida, ni en Gran Bretafia, ni en
pais alguno, por los patrones y obreros
de una industria determinada, ni si-
quiera por los de todas las industrias
juntas. El valor real de esas comi-
siones esta en eso: en su imparciali-
dad y en su conocimiento de causa.
[Zs, por consiguiente, absurdo pedirles
que hagan milagros. Como muy bien
dice “The Times” en un editorial en
que comenta el informe de la Real Co-
mision “Los miembros de la Comision
no podian, dada la naturaleza de las
cosas, prescribir remedios que fueran
en su totalidad aplicables por un Acto
del Parlamento. Su esquema envuelve
la coordinacion de detalles infinitos,
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mucha paciencia e indulgencia, y de
negociaciones a cada etapa’.

La Comisién ha celebrado 33 sesio-
nes de informacion pablica, ha oido
a 76 informantes, ha visitado por si
misma o por sus delegados 67 minas,
y ha réunido una inmensa cantidad de
documentos. El dictamen, emitido por
unanimidad, ocupa, con algunos
anexos, un tomo impreso de 294 pa-
ginas, que hoy tiene alli en sus manos
todo aquél a quien interese la cuestion,

> -
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sin perjuicio de que el Gobierno y el
Parlamento lo examinen a su vez y
resuelvan; con la ventaja, por este pro-
cedimiento, de que ambos poderes con-
taran asimismo con los juicios de los
interesados, de la opinion y de la Pren-
sa. El sistema que se ha seguido aqui
de mantener reservados los informe
emitidos en estos ultimos tiempos por
las Comisiones hulleras, no parece jus-
tificado ni de gran utilidad.

EL IMPUESTO DE EXPORTACION AL COBRE

Cada vez que un hombre publico
hace declaraciones acerca de la preca-
ria situacion de las finanzas naciona-
les, o siempre que algtin aficionado a
la economia politica discute en nues-
tra gran Prensa sobre posibles nuevas
fuentes de ingresos, sale a relucir el
Impuesto al Cobre. Con una sola hon-
rosa excepeion, ni los unos ni los
otros, se han detenido un momento a
pensar si dicho impuesto es justo, si
es factible, ni siquiera si verdadera-
mente es necesario. Tampoco se ha
molestado nadie en calcular a cuanto
ascenderia su monto, ni a especular
cudl seria su influencia sobre la in-
dustria exclusivamente nacional, cada
vez mas pobre y mas escualida. Con
algunas altisonantes, rebuscadas y pa-
trioteras frases, de todos ya conocidas
por lo viejas, tales como “se llevan el
<obre y nos dejan el hoyo”, o “‘el acer-
Vo comun de todos”, cierran el tema
¥ pasando a otro, dejan en la mente del
lector ignorante la errada idea de que
¢l cobre, o mejor dicho, las compafias
que lo exportan, no dejan en el pais

otro beneficio que el de los sueldos y
salarios y que el Estado no recibe dé
ellas derecho o impuesto alguno.

Ya dijimos en otro editorial que las
Companias exportadoras de cobre,
pagaban al Fisco alrededor de 14 mi-
llones por el Impuesto a la Renta y
que las cargas ocasionadas por las
nuevas Leyes Sociales ascendian para
solo cuatro de las mayores companias
a cerca de $ 11.000,000. Véase, pues,
si el cobre deja o nd algn beneficio al
pais; esto sin contar con lo que las
citadas companias pagan por la Ley
de Impuesto sobre Bienes Raices, pa-
tentes de amparo a la propiedad mi-
nera, sueldos y salarios, fletes, consu-
mo de combustibles y productos na-
cionales.

Con las cifras ya anotadas mas arri-
ba, creemos haber demostrado que las
compaiiias exportadoras del metal ro-
jo contribuyen con su debida cuota,
como es justo, al mantenimiento de los
servicios del Estado. Pasaremos aho-
ra a discutir la justicia y procedencia
del impuesto al cobre exportado, Las
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naciones mas adelantadas en politica
tributaria, tienden, desde hace muchos
afnos, a eliminar los impuestos rigidos
y directos, reconociendo su injusticia
porque gravan en igual grado al po-
bre y al rico, sin tomar para nada en
cuenta la capacidad taxativa del gra-
vado. Con un impuesto rigido sobre el
cobre exportado, pagarian igual dere-
cho por tonelada, aquellas compafias
que lo producen con una muy peque-
na ganancia que aquellas que obtienen
fuertes utilidades. Aparte de la evi-
dente injusticia de un tal derecho, sus
efectos sobre la industria del cobre ne-
tamente nacional serian desastrosos,
porque son precisamente las compa-
niias y los mineros nacionales los que
no podrian soportar esa carga adicio-
nal de un derecho de exportacion, en
las circunstancias actuales en que las
nuevas gabelas, tales como leyes so-
ciales, impuesto a la renta y el alza
continua de los fletes ferroviarios
han cercenado considerablemente y
hasta han hecho desaparecer sus uti-
lidades en los precisos momentos en
que el cobre ha bajado a £ 56-2-6 la
tonelada, precio que si se mantiene por
mucho tiempo sera la causa del cierre
de muchas de las pequenas faenas que
todavia se mantienen en trabajo en
Chile.

Si bien es verdad, que Chile ocupa
hoy dia el segundo lugar como pais
productor de cobre, un somero anali-
sis de la estadistica nos conduce inme-
diatamente a la dolorosa conclusion
que la produccion nacional (incluyen-
lo en ésta a Naltagua), es solo un 12%
del total y que el gran incremento en
la exportacion, a partir del afio 1913,
se debe exclusivamente a la inversion
de grandes capitales norteamericanos
en los yacimientos de baja lev de “El
Teniente” y “‘Chuquicamata’”. Asi,
mientras en 1913 la produccion na-
cional era de 34,100 tons. en un total
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de 42,200 (81% ), en el afio 1924, fué
nada mas que de 129%, 22,700 tons. en
un total de 189,500 tons. Estas cifras
no pueden ser mas desconsoladoras,
como lo son igualmente las que anadi-
mos a continuacion. En el ano 1911
existian en Chile 22 establecimientos
de fundicion, repartidos entre Lota y
Gatico. El afo pasado, solo fundian 4
establecimientos, los de El Teniente,
Chagres, Naltagua y Cabildo. Este
altimo, cabe advertir, no produce sino
eje:, de 409, y su cuota a la exporta-
cion nacional no pasd, en 1924, de
103 toneladas de cobre fino. La con-
secuencia directa del cierre de tantos
establecimientos de fundicion ha sido
un descenso gradual, pero sostenido,
en la ley de los productos nacionales
exportados. Mientras en 1916 la pe-
quena industria exportaba 18,070 to-
neladas de cobre en forma de barras,
en 1924, se exportaron solamente
7,640, una tercera parte del cobre na-
cional exportado en todas formas, que
fué de 22,700 toneladas de fino. El
ingeniero sefior Garcés, calculd que
por este capitulo pierde el pais $ 14 mi-
llones al afio, ya que la tonelada de
mineral tiene un menor valor de
$ 1,000 m c., suma que perdemos casi
integramente al ser beneficiados estos
minerales en el extranjero.

Debemos afiadir que el cierre de
esos 18 establecimientos de fundicion
desde el afio 1911, ha significado la
pcuali/cici(’m de muchas faenas pequie-
fias que hoy dia no pueden explotar
los minerales con leyes de 109 aproxi-
madamente, porque estos minerales
no pueden soportar los altos fletes a
fundiciones extranjeras.

De todo lo expuesto anteriormente,
se deduce sin lugar a la menor duda
que los precios y las condiciones mun-
diales generales han sido del todo ad-
versas para el desarrollo de la indus-
tria nacional de fundicion del cobre, ¥
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que esta industria, antes tan prospe-
ra, esta a punto de extinguirse, con
el consiguiente transtorno para la eco-
nomia y mineria nacionales. Ya he-
mos precisado en ocasiones anteriores
cuan seriamente han sido afectadas las
finanzas de las dos tnicas fundicio-
nes, Chagres y Naltagua, que todavia
le quedan al pais, con todos los ultimos
gravamenes. Afiadir uno mas, el de la
exportacion al cobre, seria darles el
golpe de muerte, y Chile dejaria de
producir 7,600 toneladas de cobre fi-
no, o sean $ 16.500,000 m|c., que que-
dan en su totalidad en el pais.

Lo que si, es justo y razonable, se-
ria establecer un impuesto a la expor-
tacion de los minerales en bruto, tan-
tas veces preconizado por la Sociedad
Nacional de Mineria, sin que hasta el
presente el Supremo Gobierno se haya
dignado tomarlo en cuenta. El cobre
exportado en esta forma, deja en el
pais el minimo de utilidad, ya que su
valor medio no es mas de $ 1,200 la
tonelada, contra $ 2,200 que entran
por la exportacion de una tonelada de
cobre en barras cuando éste es produ-
cido por alguna de las fundiciones na-
cionales. El cuadro que publicamos a
continuacion muestra el aumento pro-
gresivo que ha habido en la exporta-
cion de minerales en bruto a partir del
ailo 1917,

Toneladas de Ley en Cobre fino,

Afics minerales cobre 9, toneladus
1917 32,580 21 6,862
1918 5,340 23.3 1,246
1919 15,236 16.9 2,571
1920 24,769 17.1 4,246
1921 069,248 16.3 11,279
1922 07,148 15.2 14,733
1923 113,760 16.0 18,214
1924 02,588 15.3 14,200

El derecho de exportacién a los mi-

7
.0
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nerales en bruto tenderia a encauzar
esa fuente de riqueza sin elaborar, que
hoy se nos escapa, hacia las pocas fun-
diciones nacionales que quedan, y se-
ria, posiblemente un aliciente para que
algunas de las paralizadas reabrieran
sus. puertas, dando vida de nuevo a
distritos mineros que, por carecer de
una fundicion a que vender sus mine-
rales, no pueden, en la actualidad, ex-
plotarlos.

Pero este problema tiene también
su aspecto delicado: un impuesto de
exportacion liso y llano perjudicaria
a los mineros y antes de dictarlo hay
que asegurar a los productores un
mercado seguro en el pais para que
beneficien sus minerales.

Con frecuencia se habla de protec-
cion y ayuda a las industrias naciona-
les, pero todo lo que se dice no deja
de ser, las mas de las veces, palabre-
ria hueca que nunca se traduce en rea-
lidades efectivas.

Los industriales estan ya cansados
de oir hablar en Chile, de toda clase
de impuestos. Lo que las industrias y
el pais necesitan para su progreso y
desarrollo, no son nuevas y mas pesa-
das gabelas, sino por el contrario, una
reduccion razonable de las tltimamen-
te dictadas sin estudios ni conocimien-
to de causa; la mineria mas que nin-
guna otra, ya que ni un solo centavo
de los pesados impuestos que paga se
dedica a fomentarla y ayudarla. El
pais estd postrado financieramente,
no porque el Fisco carezca de las en-
tradas necesarias para financiar los
gastos piiblicos, sino porque en éstos
dos tiltimos afios se le ha sangrado sin
tasa ni compasion.
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RASGOS GEOLOGICOS DE LAS VETAS ESTANI-
FERAS DE BOLIVIA ©

Demostracion de que s6lo un procedimiento de enriquecimiento se-
cundario puede explicar el origen de muchos de los yacimientos
descubiertos hasta la fecha.

POR

R. KOEBERLIN,

Gedlogo de

F. R. Koeberlin

La literatura que trata de los ya-
cimientos estafiiferos de Bolivia
no es muy abundante. Muy raras
veces se han intentado aqui estu-
dios geologicos comparables con
aquellos que se han hecho de la
mavoria de distritos mineros
importantes en otras partes del
mundo. El ingeniero que investig:
las vetas estafniferas de Bolivia no
tiene a su disposicion un rico archi-
vo de datos geologicos publicados
que le sirvan de punto de partida,
sino que, generalmente, tiene que

(1) Traducido de "' Engeneesing and Mining Journal Press"
de Abril 17 de 1826 por F. Banites,

los

Minas.

resolver su problema desde el prin-
ci]:io Por esta razom una descrip-
cion de 'L];,unm de los rasgos geo-
logicos que tienen una influencia
economica mas directa, observados
por mi en el curso de mi experien-
cia profesional durante un periodo
de afos en esta parte del mundo,
pueden, posiblemente, ser de algin
interés a otros miembros de la pro-
fesion, o quizds pueden contribuir
un poco a nuestros conocimientos
de la geologia de los criaderos de
estafio en general.

[La dependencia genética que
existe entre las vetas estafiiferas
de todo el mundo y las rocas igneas
persiléceas es bien conocida, y las
vetas estaniferas de Bolivia no son
una excepcion a esta regla. Antes
del desarrollo de los yacimientos
bolivianos, se creia que las vetas de
estafio estaban restringidas a los
‘E__’_'l'ﬂnilUS 05 1215 rocas .H'C(li]'llt‘llt;{l‘
rias que se encontraban inmedia-
tamente encima de las masas gra-
niticas; pero, en Bolivia, estas ve-
tas ocurren no s6lo en el granito,
sino también en las rocas de grano
fino equivalentes al granito: en el
porfido cuarcifero y en la riolita.
Sin embargo, la diferencia entre
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estos tres tipos de rocas igneas esta
s6lo en su textura y no en su mine-
ralogia, y es muy probable que en
Bolivia, en la faja estanifera, estas
tres rocas correspondan a un solo
periodo de solevantamiento mag-
matico perteneciente probablemen-
te al terciario posterior. La faja en
que se encuentran las vetas de es-
tano tiene alrededor de 600 kms.
de largo por 100 kms. de ancho; y
sobre toda esta zona ocurren aflo-
ramientos de las rocas igneas-aci-
das, aunque no siempre en la vecin-
dad inmediata de las vetas de esta-
flo. En la mitad norte de esta faja,
estas rocas son granito; en la sur,
porfido riolitico.

Dos grupos: vetas normales de es-
tafio y vetas de estafio-plata

Las vetas mismas pueden clasi-
ficarse, de una manera general, en
dos grupos principales: vetas nor-
males de estafio y vetas de estafio-
plata. Existen todas las graduacio-
nes entre estos dos grupos, las ve-
tas de estafio-plata pasan gradual-
mente, ademas, a vetas de plata-
plomo-zine, en las que no se en-
cuentra estafio o sé6lo en indicios.
La graduacion de las vetas desde es-
tafio puro a plata pura, y a plomo-
zine, corre paralela con la transi-
cion desde el granito en el norte de
la faja mineralizada de Bolivia, pa-
sando a través de las etapas del
porfido cuarcifero y riolita y si-
guiendo al sur hasta la region de
las corrientes de lavas andesiticas
superpuestas. Este hecho ha sido
bien explicado por Miller y Singe-
wald en su libro “Mineral Deposits
of South America”, y la idea fué
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desarrollada todavia mas lejos por
Davy (') en una excelente mono-
grafia basada en un estudio mi-
croscopico de menas representati-
vas de diferentes partes de la faja
boliviana de estafio y estafo-plata.
Davy muestra un cambio gradual
de norte a sur en la mineralizacion
de las vetas de estafio, las que pa-
san a través de sucesivas etapas co-
mo sigue: tipo de la casiterita y
turmalina; tipo de la casiterita,
cuarzo y pirita; tipo de la casiteri-
ta, estanita, pirita y tetrahedrita
argentifera, terminando con el tipo
de la tetrahedrita argentifera, piri-
ta, esfalerita, galena y chalcopiri-
ta, en el que no se encuentra esta-
o o s0lo en muy pequenas canti-
dades. Estos son los tipos princi-
pales de Davy, omitiendo sus sub-
divisiones menores. Como esta se-
rie coincide aproximadamente con
la transiciéon del granito a la rioli-
ta, o, digamos, la sumergencia del
nucleo del granito, Davy llega a la
conclusion que el cambio en la mi-
neralizacion de las vetas corres-
ponde con la temperatura de depo-
sicion, como queda evidenciado por
el cardcter de las rocas igneas ve-
cinas y genéticamente relaciona-
das, bien sean granitos que se So-
lidificaron bajo condiciones de
gran presion, o porfidos que se en-
friaron a profundidades modera-
das. Esta interpretacion se ajusta
en verdad a muchos de los hechos
tales que se observan en el terreno
y estd, ademas, de acuerdo con las
ultimas ideas respecto a la distri-
bucion en zonas de la mineraliza-
ci6n primaria.

(1) Davy W. Myron, “Bolivian Tin Silver
Deposits”. Econ. Geol., Vol. XV, pp. 463-496;

1920.
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Mapa Minero de Bolivia
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La importancia relativa de las ve-
tas, tomando como base los hechos
observados en el terreno

La naturaleza de las rocas aci-
das-igneas vecinas o que encierran
las vetas s6lo constituye, sin em-
bargo, un termometro aproximado
para medir las temperaturas relati-
vas a que se depositaron los mine-
rales. Bien sea en el caso de cajas
de granito o de cajas de porfido
riolitico, la roca tuvo que estar lo
suficientemente fria para que se
pudiera quebrar; de lo contrario,
el yacimiento no pudo haber toma-
do la forma de una veta. Davy, (?)
al tratar de adaptar las menas de
Llallagua-Uncia en su esquema,
estira un poco el punto al clasifi-
car el porfido de Llallagua como si
pasara hacia los tipos graniticos.
Este porfido pertenece tanto al ti-
po granitico como el porfido rioli-
tico de Oruro, el que encierra ve-
tas tipicas de estafio-plata o el por-
fido de Chocaya, donde se encuen-
tra el famoso yacimiento de esta-
fio-plata de Animas. El factor de-
terminante no es, probablemente,
tanto el calor de la roca en la que
los minerales se depositaron, como
lo es el calor de la roca o recevoir
desde donde originé la solucién mi-
neralizadora o el magma metalife-
ro. La profundidad de la fractura
que sirvio de conducto a las solu-
ciones o al magma es una conside-
racion importante. Las vetas que
se encuentran en granito de grano
grueso fueron, probablemente, los
conductos mas cortos hasta el ori-
gen del estano de alta temperatu-
ra, y es natural que estas vetas
muestren un relleno de minerales de
alta temperatura como la turmali-

—

(2) Op. cit., p. 480.
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na y la casiterita. No es necesario
que tales vetas se formen en frac-
turas muy profundas, desde el mo-
mento que el punto de origen de
su relleno estaba muy cerca. Las
vetas que se encuentran en el por-
fido riolitico o cualquier roca dis-
tante del nucleo del granito estan
mas separadas del punto de origen
de los minerales de alta tempera-
tura, pero no estan tan distantes de
las fuentes de los minerales de una
temperatura mas baja como aque-
llos del grupo del estafio-plata. Es-
tas vetas, en cambio, no es necesa-
rio que se formen en fracturas muy
profundas, cuando el relleno con-
siste en los minerales pertenecien-
tes al grupo del estafio-plata, que
tiene una temperatura inferior. Pe-
ro (y este es uno de los puntos geo-
logicos que tiene una influencia
econpmica importante y al que yo
he tratado de dar énfasis en esta
monografia) si una veta que se en-
cuentra en el porfido o en cual-
quier otra roca que se presume esta
distante del nitcleo del granito
muestra la serie de los minerales
de alta temperatura con exclusion
de la serie de los minerales de tem-
peratura mas baja, indica que la
veta es realmente importante, ha-
biéndose formado en una fractura
profunda o, digamos, en una gran
fisura. Esta es una de las razones
que explica la anomalia aparente
de Llallagua. El panizo consiste
de porfido riolitico y las rocas se-
dimentarias intruidas. Se encuen-
tra, probablemente, muy separado
del nticleo del granito; y su mine-
ralizacion, por inferencia, debiera
ser del tipo de estafio-plata. En lu-
gar de ser asi, su composxcmn mi-
neralogica primaria — casiterita,
cuarzo, arsenopirita y pirita—per-
tenece claramente al grupo de alta
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temperatura, del todo diferente de
la serie de la tetrahedrita, casiteri-
ta, estanita y galena que es comun
a las vetas tipicas de estafo-plata.

En esta mina, la veta de San
Fermin, que es probablemente la
veta estafiifera mas grande del
mundo, se formo sobre una frac-
tura de falla, en la cual la compo-
nente horizontal del desplazamien-
to por si sola alcanza a alrededor
de 500 metros. LL.a enorme profun-
didad a que debe extenderse una
fractura tan poderosa, antes de ex-
tinguirse es facil de imaginar, y de
ello puede también deducirse la ca-
pacidad de dar salida a una fuente
muy distante de minerales de alta
temperatura. Aqui se encuentran
dos sistemas de vetas: uno es el
tipo de la veta de falla como la San
Fermin. El otro comprende vetas
muy numerosas que varian en an-
cho desde el filo de un cuchillo has-
ta 1 metro. Estas ultimas vetas
muy pocas veces son continuas por
mas de cien metros a lo largo del
rumbo o de la inclinacién, sino que
se angostan, ramifican y desapare-
cen. El material de la veta se en-
cuentra estrechamente pegado a
las paredes, “helado”. No hay bre-
ciacion, y las cajas son limpias y
firmes. No existe, ademas, despla-
zamiento relative de las cajas; un
lado se puede ajustar cen el otro.
Tales vetas son claramente fisu-
ras de contraccion. Como éstas
mantean verticalmente y las vetas
de falla, por el contrario, se incli-
nan a 70°, con solo una pequena
diferencia en el rumbo, las vetas de
falla se juntan a las fisuras de con-
traccion segun toman profundidad,
en la mayoria de los casos a partir
de la caja alta. _

Una corta sinopsis de las vetas
primarias de estafio en Llallagua

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERfA

deberia decir, poco mas o menos,
como sigue: “Durante el tiempo
del enfriamiento del porfido se for-
maron numerosas fisuras parale-
las de contraccion; posteriormente
se formaron fallas profundas, que
cortaron y desplazaron estas fisu-
ras; soluciones mineralizadoras de
los magmas metaliferos ascendie-
ron a lo largo de las fallas y se ex-
tendieron por las fisuras, muchas
de las cuales nunca llegaron hasta
la superficie”. Estas vetas de fisu-
ra, por consiguiente, sangraron las
vetas de falla con respecto a la mi-
neralizacion primaria, pero desem-
pefiaron el papel de alimentadoras
con respecto al enriquecimiento se-
cundario. Una seccion transversal
de los dos sistemas de vetas se pa-
receria a la silueta de un arbol. las
vetas de falla formarian las ramas
principales y las fisuras de contrac-
cioén, las ramas chicas. Las vetas
de falla, a su turno, se juntan entre
ellas, desde el momento que el
manteo de algunas de ellas tiene
una direccion contraria a la de las
otras.

Con relacion a esto debiera te-
nerse en cuenta que la seccion
transversal de la veta de falla es
siempre una “Y”, y no una “X” o
una “N”, a pesar de que la seccion
transversal de una falla pre-mine-
ral podia muy bien ser una “N",
aunque no posiblemente una “X'.
En Llallagua, es probable que una
de las vetas de falla, probablemen-
te la San Fermin, reuna en profun-
didad finalmente todas las otras,
formando asi el tronco del arbol.
Al tratar de predecir cual de estos
sistemas de vetas formara even-
tualmente el tronco, yo me inclino
a favor de aquel que muestra el
mayor desplazamiento anterior a
la mineralizacién, como la que ha



tenido mas probabilidades de reco-
ger las fuentes mas distantes y
también las mas cercanas de los
magmas metaliferos; o, siguiendo
otra linea de razonamiento, una
que mantee en la direccion de la
apertura ignea mas bien que hacia
las rocas sedimentarias.

Al tratar de avaluar las posibi-
lidades futuras de una veta en un
distrito desconocido, inspiraria
confianza, con respecto a su persis-
tencia una veta que llenara una
fractura con un desplazamiento
mayor que el de una con una
pequena dislocacion. Sin embargo,
no siempre es posible—puede atun
decirse que es generalmente impo-
sible—el obtener una representa-

cion estratigrafica o fisiografica de -

las formas del terreno que sirva co-
mo base o punto de partida para
medir la magnitud de la falla. En
la ausencia de esta evidencia direc-
ta, el criterio mineralégico arriba
sugerido puede algunas veces ser
de valor. En Chocaya, por ejem-
plo, la veta Colorada de la Compa-
fila Oploca aflora en un porfido rio-
litico, ¥ su clavo de mineral de es-
tafio tiene mas de 1,000 metros de
largo y ha sido ya abierto hasta
una profundidad de alrededor de
500 metros bajo la superficie. No
puede haber duda alguna acerca de
la importancia de la veta, pero la
fisiografia de la superficie no da
ningun indicio para juzgar la ex-
tension del movimiento a lo largo
de la fractura que la veta ocupa. El
relleno de la veta, sin embargo, es
casi exclusivamente pirita y casi-
terita, que es una combinacion ti-
pica de alta temperatura. No obs-
tante, la veta aflora en porfido rio-
litico que pasa por transiciéon a to-
ba. Ademas, la muy rica veta de
éstanio y plata en la vecindad de la
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mina Animas de la Compania Ara-
mayo descansa sobre la misma ma-
sa de porfido. Esta altima veta es
tipica del grupo de temperaturas
mas bajas caracterizado por la {or-
mula de la tetrahedrita-estanita.
Asi tenemos, en el caso de la veta
Colorada (pirita - casiterita) una
veta tipica de alta temperatura en
el mismo horizonte que una veta
de baja temperatura. Para obtener
este resultado, la veta ha debido
formarse sobre una fractura mayor
y de gran alcance que pasa a través
de la zona del porfido y que sirvio
de conducto a una fuente distante
de minerales de alta temperatura.

El caso de la veta Colorada

La veta Colorada ha sido corta-
da por la veta de la mina Animas,
(ue es rica en estafo-plata, pues la
diferencia en rumbo es alrededor
de 20°. Esto muestra que la falla
en la que se formo la veta de esta-
no-plata fué post-mineral con res-
pecto a la mineralizacion de estano
solo, pero fué pre-mineral con res-
pecto a la época del estafio-plata.
Se han encontrado, en verdad, pe-
quefios empegos de mena de plata
en la veta Colorada, los que, por
encontrarse separados de la mena
de estafio puro, fueron probable-
mente introducidos durante la se-
gunda época. Miller y Singe-
wald (?) no estin de acuerdo con
Armas en considerar que una mi-
neralizacion de plata puede ser su-
perpuesta a una mineralizacion de
estafio anterior, debido a la reaper-
tura de las vetas, aunque esto pa-
rece ser un fenémeno no muy raro,

(3) “Mineral Deposits of South America”,
pp. 97-98.
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Muestra de la Veta Colorada, Chocaya.

Fragmentos de brecha rodeados por bandas alternadas de casiterita y pirita con
algunas bandas de cuarzo. 1. Fragmento de brecha. 2. Bandas de casiterita. 3.
Bandas de pirita: 4. Cristales flotuntes de pirita. 5. Cuarzo, Aumentado 1} veces.

especialmente cuando, como en es-
te caso, un sistema posterior de ve-
tas de estafio-plata no difiere ma-
yormente en rumbo con un siste-
ma de vetas de estafio anterior. Las
fracturas viejas se abren de nuevo
con facilidad cuando la nueva fuer-
za es casi en la misma direccion.
Hasta el presente, solo se ha des-
arrollado una veta de estafio en
este distrito, pero hay, ademas, un
cierto nimero de vetas de estano-
plata, como también de vetas de
plata-plomo-zinc. ¢Seran estas ul-
timas tan persistentes a lo largo
del rumbo y en profundidad como
la veta de estano? Quizas no. Se
encuentran demasiado cerca a su

punto de origen. Cualquier fractu-
ra pequenia puede rellenarse cuan-
do esta a corta distancia de la fuen-
te. La frecuencia relativa de las ve-
tas de estano-plata y de plata-plo-
mo, comparada con las vetas de es-
tafio solo es, en si misma, signifi-
cativa. Sin embargo, si una veta del
grupo estano-plata llegara a encon-
trarse en un horizonte relativa-
mente mas alto— digamos, por
ejemplo, en un sombrero grueso y
posterior de andesita que cubriera
la zona de porfido riolitico—una
veta tal inspiraria confianza, pues-
to que implica una fuente distante
de mineralizacién, con el corolario
necesario de una fractura mayor



que sirviera de conducto hasta esta
fuente. e e

Por consiguiente, en mi opinion,
uno de los primeros puntos que de-
be determinar el gedlogo, al valori-
zar una veta desconocida de esta-
fio en Bolivia, es la magnitud rela-
tiva de la dislocacion en la fisura
que ocupa. Los criterios estrati-
grafico y fisiografico, son los mas
positivos y seguros, pero, en la au-
sencia de éstos, las consideraciones
mineralégicas delineadas mas arri-
ba pueden dar un poco de luz so-
bre la cuestion. Las vetas, por re-
gla general, se ajustan muy bien
al concepto de Spurr de las vetas-
diques, pero puede argumentarse
que una dislocacién no es esencial
a la formacion de una fisura pro-
funda y larga como recipiente para
el relleno de la veta; porque, si la
veta es un dique, nosotros conoce-
mos innumerables ejemplos de di-
ques anchos y potentes que se han
abierto a si mismos un camino, pe-
ro con muy poco desplazamiento
relativo de las cajas y no hay ra-
zon para que un magma metalife-
ro no pudiera actuar de igual ma-
nera. Sin embargo, el dique de roca
tiene probablemente tras de €l las
fuerzas de un recevoir de magma
de proporciones batoliticas, mien-
tras que es dificil imaginar condi-
ciones parecidas en el caso de un
magma metalifero. En cualquier
caso, aunque no se ha probado que
una veta no pueda abrirse un ca-
mino por si misma de igual manera
que algunos diques, no hay duda
que un canal ya formado es un fac-
tor favorable y que cuanto mas
profundo y mas largo sea este ca-
nal, mejor resulta el antecedente
para que la veta sea persistente y
tenga larga vida.

2—Bown. MiNn.—Mavo.
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Enriquecimiento Secundario.—In-
tentos para explicar el origen de
los yacimientos

El enriquecimiento secundario
de las vetas de casiterita es una
cuestion que ha sido frecuentemen-
te esbozada en la literatura que tra-
ta de los yacimientos de estafio,
pero el asunto es generalmente de-
jado a un lado con unas cuantas
generalidades acerca del estafio de
madera, la oxidacion de la estani-
ta, la separacion de los constitu-
ventes solubles de la ganga y otras
cosas parecidas. La corriente de
opinion ha sido que, aunque la mi-
gracion descendente del estafio en
solucion se sabe que ha tenido lu-
gar en una extension limitada, la
fuente primaria del estafio, en tales
casos, ha sido probablemente la es-
tanita u otro sulfuro complejo de
estafio. Se creia que si la casiterita
se disolvia, seria en una escala in-
significante, una curiosidad cien-
tifica mas bien de interés académi-
co que econémico. El enriqueci-
miento de la zona de oxidacion en
muchas minas bolivianas se ha
achacado a la oxidacion de la piri-
ta asociada y a su separacion en
solucion como sulfato y también a
su alteracion [para formar el mine-
ral menos pesado, limonita. Este
proceso, sin duda alguna, puede ser
la causa de algo del enriquecimien-
to en la zona de oxidacion, pero
no explica todo el proceso, excep-
to, quizas, en algunas menas ex-
cepcionalmente piriticas. También
se ha invocado la influencia de
otros agentes para explicar obvias
manifestaciones de enriquecimien-
to. Se sugirid que el transporte
mecanico de la casiterita libre por
aguas metedricas que percolaban
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hacia abajo a través del material
poroso y oxidado de una veta po-
dia ser un factor que produjera en-
riquecimiento; pero una accion tal
de separacion, en el mejor de los
casos, es un fenémeno excepcional-
mente local y no tiene significa-
cion econdémica ninguna.

El tinico proceso realmente ade-
cuado que puede razonablemente
explicar la mayoria de los casos de
enriquecimiento de las vetas de es-
tafio tal como se ven en la faja es-
tafiifera boliviana es: solucion de
la casiterita en las partes superio-
res de la veta; percolacion descen-
dente; redeposicion como peroxido
de estafio en los niveles inferiores.
Sin embargo, no es sorprendente
que la mayoria de los observadores
sean aparentemente reacios a acep-
tar esta explicacion,

Uno sélo necesita imaginarse
los lavaderos de casiterita, en los
que este mineral es transportado
muchas millas desde su origen, en
¢l estado mas fino de subdivision,
para ser impresionado por su na-
turaleza extremadamente inerte y
su insolubilidad. La tendencia ge-
neral es hacia conceder que el esta-
fio que se encuentra en la forma de
estanita (Cu,Fe $1) 8,, frankeita
(Pb;Sn,Sbh, 8p,), teallita (PbSn
S;) y otros sulfuros complejos
pueden con facilidad oxidarse y for-
mar compuestos solubles, y de és-
tos reprecipitarse como casiterita
secundaria. La idea de la oxidacién
de estos stulfuros y la solucion del
estafio como un sulfato simple o
mezclado, no implica una violacion
a nuestras nociones preconcebidas,
y esta basada sobre reacciones com-
parativamente simples y bien co-
nocidas. Sin embargo, la objecion
fatal a esta explicacion simple es
que, en la mayoria de las minas en

.

que son especialmente notables las
zonas de enriquecimiento, estos
minerales sulfurados de estafio no
se encuentran ni aproximadamen-
te en cantidades adecuadas. Ade-
mas, ia concentracion del estafio
proveniente de una veta de estanita
de baja ley para formar una zona
rica de casiterita, envolveria, de
todas maneras, muchos ciclos de re-
disolucion y redeposicion paralelos
a la erosion de la veta, y a partir
del mismo segundo ciclo de la se-
rie tendriamos que encontrarnos
con la condicion del estafio en la
forma de o6xido.
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La casiterita es soluible bajo cier-
tas condiciones

Que el estafio en esta combina-
cibn (casiterita) es soluble bajo
ciertas condiciones que ocurren en
la Naturaleza, es la conclusion a
que yo he llegado después de ha-
ber tenido la oportunidad de estu-
diar con atenciéon muchas minas
bolivianas y, lo que es de mayor
importancia, de haber podido ob-
servar algunas de ellas por un pe-
riodo de anos durante su desarro-
llo mientras pasaban por la etapa
critica de la zona de transicion.
Desgraciadamente, debido a la fal-
ta de trabajos de investigacion en
el aspecto quimico de la cuestion
solo es posible especular acerca de
cuales son estas condiciones natu-
rales prerequisitorias. Puede ser

que la oxidacion de la pirita aso-

ciada tenga una accion reductora
sobre el Sn0. que facilite su diso-
lucion en la forma de compuestos
de menor valencia; puede ser que
la presencia de minerales de cobre
produzca una estanita de transi-
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cion. A este respecto se notd que
en los casos mas pronunciados de
enriquecimiento, el cobre se encon-
traba siempre presente en un nivel
un poco mas alto, generalmente
como chalcopirita o como una eflo-
rescencia de sulfato de cobre. En
la actualidad, yo solo puedo citar
la evidencia geologica y dejar su
corroboracion quimica o su refuta-
cion pendiente mientras se hagan
trabajos de experimentacion simila-
res a los que se hicieron en relacion
con los procesos de enriquecimien-
to secundario de otros metales.

Las minas son generalmente su-
perficiales

Por regla general, las minas es-
taniferas de Bolivia no son profun-
das. Muchas de ellas se han traba-
jado sélo en la zona de oxidacion,
cuyvas menas son, con frecuencia,
muy ricas. La ley de las menas de
sulfuros, por el contrario, es gene-
ralmente mucho mas baja, espe-
cialmente en las vetas menores.
Como ya se ha dicho, la sola separa-
cion de los minerales solubles aso-
ciados, como la pirita, lo que deja-
ria sola a la casiterita, no es sufi-
ciente para explicar este enriqueci-
miento de la zona de oxidacion,
pero la redisolucion sucesiva y la
redeposicion del estafo, segun la
veta vaya siendo destruida por la
erosion, es un proceso que haria
probable todos los grados posibles
de enriquecimiento.

La zona primaria de los stlfuros
marca el limite de la oxidacion y
la accion disolvente de las aguas
de la superficie, Cuando se llega a
esta zona, la ley de la mineraliza-
cion del estafio no enriquecido
puede no ser lo bastante alta que
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justifique su explotacion. En las
vetas de menor importancia, la zo-
na de los stlfuros primarios gene-
ralmente se encuentra inmediata-
mente debajo o cerca de la zona
de oxidacion, pero en las vetas mas
importantes—es decir, en aquellas
formadas en las fracturas mayores
—puede existir una faja de sulfu-
ros secundarios entre la zona oxi-
dada y la primaria, debido a las fa-
cilidades mas grandes para la cir-
culacion que dan las fracturas ma-
vores. En las vetas de menor im-
portancia existe un paralelismo es-
trecho entre el contorno de la su-
perficie de la veta y su zona pri-
maria, Muchas de estas vetas solo
tienen laboreos poco hondos sobre
su afloramiento. Otras han sido
trabajadas por socavones sucesivos
sobre la veta, segtin que ella corre
hacia abajo por la ladera del cerro,
pero tales socavones sobre las ve-
tas menores muy raras veces con-
tintian en menas que dejen utilidad
después que se internan mucho
bajo tierra y en la zona de los sul-
furos, aun cuando la veta misma no
muestre signo de disminucion. Di-
cho de una manera concisa, la me-
na parece estar limitada a una faja
mas o menos concéntrica con la su-
perficie. Esta era una caracteristi-
ca tan comin de las vetas estafi-
feras bolivianas, antes del desarro-
llo de Llallagua, que se creia ge-
neralmente que estas vetas no en-
cerraban perspectivas atrayentes
para llegar a ser minas profundas.

No es probable que la ley de las
menas dependa de la topografia

Es, sin embargo, dificil de con-
cebir como la aparente dependen-
cia de las leyes de las menas en la
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configuracion de la superficie pue-
da deberse a los factores de la mi-
neralizacion primaria. ¢Qué rela-
cion posible puede existir entre la
topografia actual y aquella que
existia cuando se rellenaron las ve-
tas? Miller y Singewald, (*) des-
pués de pesar la evidencia, llega-
ron a la conclusion de que estos ya-
cimientos pertenecen al Plioceno.
Aunque es verdad que el Terciario
posterior es relativamente regien-
te, hablando geologicamente, no
obstante la erosion que ha tenido
lugar en Bolivia desde entonces es
enorme, como. queda demostrado
por los valles que han sido forma-
dos a través de sombreros de rio-
lita de esa época, que han alcanza-
do hasta 500 y mas metros de pro-
fundidad bajo dichas rocas. Este
punto es importante, puesto que
indica claramente que la concen-
tracion de los valores cerca de la
superficie actual que indiferente-
mente corta todos los horizontes,
debe achacarse a otros factores que
aquellos de la diferenciacion pri-
maria.

No puede haber duda alguna
acerca de la accion de los procesos
secundarios. El tinico punto dudo-
so es éste: la extension a la cual
pueda atribuirse el enriquecimien-
to debido a la lixiviacion de los
constituyentes solubles de la gan-
ga en la zona de oxidacion mas
bien que a la solucion y redeposi-
cion de la casiterita. Yo no creo
que la explicacion que tiene como
base la casiterita residual sea en si
misma adecuada, excepto en casos
muy raros, y en relacion con esto
debiera ser interesante estudiar al-
gunos de los fenémenos que ocu-
rren debajo de la zona de la casi-

(4) Op. cit,, p. 100,
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terita residual y bajo la zona de
oxidacion, en ejemplos que traten
de las vetas mas importantes sobre
fracturas mayores y que no depen-
den tan estrechamente de la con-
figuracion de la superficie.

Una bonanza en la veta San Fer-
min

En Llallagua se encontraron ime-
nas muy buenas en la zona de oxi-
dacion, pero no tan ricas ni tan an-
chas como en la zona de los sul-
furos, a corta distancia bajo las
partes oxidadas y lixiviadas de las
vetas. Refiriéndonos de nuevo a la
veta San Fermin, la que, como ya
se ha dicho, esta formada sobre
una enorme dislocacion, existe un
clavo de mineral de mas de 100 me-
tros de largo, donde la parte oxi-
dada de la veta estaba casi sin ley,
y su relleno consistia en limonita y
cuarzo esponjoso y quebradizo. Es-
te material persisti6 por una dis-
tancia vertical de alrededor de 80
metros, Descansando inmediata-
mente debajo de esta zona estéril
se encontro una faja de alrededor
de 10 metros de espesor de mena
de casiterita moderadamente rica
asociada con marcasita y chalcan-
tita. Esta faja de transicion fué se-
guida en su turno por la verdadera
bonanza de la mina, donde la veta
tenia 8 metros de ancho con menas
de estafio de 40 a 50% de ley. El
mineral de estafio era casiterita y
su asociado principal marcasita.
Otros minerales asociados fueron
el cuarzo, la pirita, la blenda de
zinc, la greenockita, la wolframita
v la bismutina. La zona fenome-
nalmente rica se extendié hacia
abajo alrededor de 30 metros y en-




BOLETIN MINERO

tonces empezo gradualmente a dis-
minuir en ley. La marcasita fué
substituida por la pirita y la arse-
nopirita; la greenockita y la blen-
da también ocurrian en menor
abundancia. La veta misma se hizo
mas compacta. L.a mena rica con
marcasita persistié hasta mayores
profundidades en uno de los extre-
mos del clavo de mineral, como una
lengua descendente donde la veta
habia sido cortada por la falla
post-mineral acompanada por una
zona ancha, porosa y quebrada.
Las leyes de estafio debajo de la
faja de la bonanza, aunque mucho
menores, fueron mas uniformes y
aquellas variaciones que se nota-
ron pueden bien deberse a factores
primarios. Tenemos, por consi-
guiente, en el caso de esta veta, una
zona oxidada que varia de leyes ba-
jas a estériles y que consiste en su
mayor parte de limonita; segundo,
una zona angosta de transicion
con eflorescencias de sulfato de co-
bre; tercero, un aumento muy re-
pentino en el porcentaje de casite-
rita, con marcasita, como asociado
principal; y cuarto, un descenso
gradual en la mena excepcional-
mente rica en estafio para llegar a
una ley primaria mas o menos uni-
forme, con desplazamiento paralelo
de la marcasita por pirita y arseno-
pirita. Las otras vetas en el distri-
to de Llallagua muestran una his-
toria similar, aunque los hechos
muy raras veces resaltan tan clara-
mente como en el caso de este cla-
vo particular de la San Fermin; y
puede decirse, de paso, que con
frecuencia es una cuestion de suer-
te el encontrar una relacion geold-
gica en una forma particularmen-
te simple y lacida, que indique la
llave en otros casos donde las rela-
ciones son mas complicadas.
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La presencia de la marcasita indi-
ca soluciones lixiviadoras descen-
dentes

Aqui la ocurrencia del mineral
marcasita es esencialmente intere-
sante. Este ha sido generalmente
aceptado como un mineral de baja
temperatura, un asociado muy po-
co probable de la casiterita prima-
ria. Pero dejando a un lado este
punto, su ocurrencia en las vetas
de Llallagua sugiere de muchas
maneras el descenso de soluciones
lixiviadoras. Se manifiesta en es-
tructuras que se aproximan a la es-
talactitica; en masas celulares y
en forma de panales incrustadas en
lugares con pirita que es, aparente-
mente, de la segunda generacion;
en fajas en forma de hojas que al-
ternan con la blenda y la frankeita.
Viéndolo en su lugar en la veta,
hay que llegar a la conclusion que
es un mineral secundario, formado
por la alteracion de su progenitor,
la pirira primaria del relleno de la
veta. Otro mineral secundario, sin
duda alguna, es la greenockita, stl-
furo de cadmio que ocurre como
una capa polvorienta sobre la mar-
casita. Sin embargo, el caracter se-
cundario de la marcasita y la gree-
nockita no seria en si misma evi-
dencia suficiente para llegar a la
conclusion que la casiterita asocia-
da también es, en parte, por lo me-
nos, secundaria. Indica simplemen-
te una zona de stilfuros inestables
en la cual se estan llevando a cabo
intercambios quimicos que la dis-
tinguen de la zona primaria inalte-
rada. Es concebible, por supuesto,
que la marcasita pueda reemplazar
la pirita in sitd dejando la casite-
rita primaria intacta; esto es, la ca-
siterita primaria mezclada con
marcasita secundaria. Sin embar-
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go, es dificil reconciliar la idea de

la casiterita primaria no enriqueci-,

da en presencia de una evidencia
tal como la ya previamente citada:
una zona de oxidacion estéril; un
enriquecimiento repentino en la zo-
na de la marcasita y de los stilfu-
ros; una lengua descendente de
casiterita y marcasita ricas cerca
de la zona de la falla post-mineral,
donde la circulacion del agua seria
naturalmente aumentada; descen-
diendo lentamente en profundidad
hasta una mena de menor ley, pero
uniforme, con ausencia de la mar-
casita y greenockita.

En el caso ya citado de la veta
de San Fermin, tenemos también
la circunstancia favorable de que la
veta misma se formo sobre una enor-
me falla pre-mineral, con el rompi-
miento consiguiente del panizo ad-
yacente, lo que produjo un buen
medio circulatorio en relacién con
un nivel estatico debajo del agua, que
permite una corriente continua y
descendente dentro de la zona . sa-
turada. Este bajo nivel estatico del
agua es debido a la situacion de
Llallagua en el lado del Atlantico
en que esta dividido el continente,
donde no se interrumpe el drenaje
hasta el mar, como es el caso de las
minas situadas en las vertientes
occidentales que tienen la hoya in-
terior del altiplano boliviano for-
mando una barrera alta que dirige
el drenaje hasta el mar, o en otras
palabras, una zona alta estancada
que no es favorable a las reaccio-
nes secundarias.

En Oruro, la plata es mas persis-
tente que el estafio en hondura

En las minas importantes de
Oruro, que es un distrito de plata-
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estafio, las menas de alta ley de
plata y estafio se encontraron en
los niveles superiores. Con mayor
profundidad la ley de la mena en
cualquiera de los dos metales dis-
minuye muchisimo mas, pero la
plata es mucho mas persistente que
el estano y en algunos de los labo-
reos mas profundos las vetas se es-
tan explotando por plata sola, con
el estafio todavia presente, pero de
una ley -excepcionalmente baja.
De acuerdo con nuestro concepto
actual de la distribucién en zonas
de la mineralizacion primaria, de-
biéramos esperar encontrar estafio
debajo de la plata y no lo contra-
rio. En este distrito, el relleno de
mineral primario aparentemente
constituye una mena’ de plata con
valores muy bajos en estafio. De-
bido a procesos secundarios repe-
tidos (solucion y redeposicion),
que siguieron a la denudacion de
la veta, la ley de la mena de plata
alcanzo6 leyes de bonanza y la del
estaflo proporciones explotables.
Siguiendo hacia abajo, con influen-
cias secundarias que disminuian, la
ley de ambos metales decrece, has-
ta que en la zona primaria la mena
solo se puede explotar como mena
de plata. Como este distrito se dre-
na hacia la hoya interior y alta,
dificilmente es de esperar una zona
de enriquecimiento secundario de
mucha profundidad.

En la mina Totoral, la zona de
exidacion estaba marcada por va-
rias vetas anchas y paralelas con
buenos valores en estafio. Estas ve-
tas se unen en manteo para formar
una sola veta, que en profundida-
des comparativamente superficia-
les en la zona de los stlfuros se ha-
ce angosta, con bajas leyes en €s-
tafio asociado con pirita y blenda.
La propiedad vecina de Antequera
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muestra una historia similar de re-
giones superiores ricas, que se vol-
vieron muy pobres a poco de lle-
gar a los sulfuros. Mas hacia el
oeste, en la misma montafa, se ha
explotado la propiedad Avicaya
hasta niveles mucho mas profun-
dos, pero, aparte de que esta pro-
piedad se encuentra probablemen-
te sobre vetas primarias mas po-
tentes, los afloramientos siguen la
superficie hacia abajo, lo que la ha-
ce diferir del caso de Totoral y
Antequera, donde el afloramiento
no varia mayormente en elevacion
a lo largo del rumbo. La mina mas
honda esta situada sobre las vetas
donde los afloramientos alcanzan los
niveles inferiores—pero, segiun la
topografia actual y no la del Plio-
ceno.

El zinc debajo del estafio en las
vetas del Salvador

Hacia el noroeste del grupo an-
teriormente mencionado se encuen-
tran las vetas de estafio-plata de
la Compafia El Salvador. Las ve-
tas afloran desde el punto bajo del
nivel del rio ascendiendo directa-
mente por la ladera de la montafa,
cubriendo un intervalo vertical de
alrededor de 500 metros. Estas ve-
tas fueron trabajadas extensiva-
mente por los espafoles por plata,
.pero se han encontrado buenas me-
nas de estafio a profundidades que
generalmente no eran mayores a
50 metros de la superficie. La to-
pografia se presta admirablemente
a una exploracion por socavones, y
con éstos se intento cubicar vastos
tonelajes de menas de estafio que
correspondieran con las expectati-
vas que habian dado las menas en
las partes superiores de las vetas.
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Sin embargo, estos socavones pron-
to demostraron que debajo de la
mena de estafio, y mas alla de la
mena de estafio internandose hori-
zontalmente hacia el interior del
cerro, la mineralizaciéon cambi6 a
una. mena bastante buena en ley
de blenda de zinc, pero con leyes
muy bajas de estafio-plata. Esto es,
el zinc debajo del estafio, otra con-
tradiccion aparente de ‘nuestras
ideas respecto a la distribucion en
zonas de la mineralizacién prima-
ria. LLa zona de estano-plata se en-
cuenta en las regiones superficia-
les de las vetas, cuyos afloramien-
tos cubren una distancia vertical de
500 metros. Esta faja, por consi-
guiente, depende estrechamente de
la topografia; también de la topo-
grafia actual y no de la del Plioce-
no. Es simplemente un caso de una
veta primaria de blenda de zinc con
leyes bajas de plata y estano. A me-
dida que las vetas eran destruidas
por la erosion, los minerales de es-
taflo y plata pasaron a través de
muchos ciclos de solucion y deposi-
cion, hasta que, finalmente, forma-
ron la masa concentrada que se en-
contré en el presente en las partes
superiores de las vetas. La debacle
espectacular que la Compafia que
posee estos yacimientos di6 hace
un afio podia haberse evitado si es-
tos factores geologicos hubieran
sido debidamente apreciados.

Las menas de la veta Colorada
son, sin duda, primarias

Sin embargo, no todas las vetas
de estafio bolivianas han experi-
mentado un enriquecimiento secun-
dario. Un buen ejemplo de una ve-
ta primaria tipica que no ha sido
enriquecida por procesos secunda-
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rios, puede verse en la ya citada
veta Colorada de la Compaifia Oplo-
ca, en Chocaya. Esta veta ha de-
mostrado una constancia extraor-
dinaria en ley sobre un intervalo
vertical de por lo menos 300 me-
tros. El relleno mineral es, en su
mayor parte, pirita y casiterita, con
menores'cantidades de cuarzo. Es-
tos minerales ocurren como una se-
rie de bandas que se repiten alter-
nativamente cubriendo las cajas y
encerrando fragmentos de brecha
con anillos concéntricos. (Véanse
Figs. 3 y 4). Los fragmentos son
generalmente angulares de porfido
y de pizarra, con frecuencia mez-
clados y sin orientacion fija con
respecto a las cajas. Se encuentran
rodeados por bandas muy definidas
de casiterita y pirita y, algunas ve-
ces, de cuarzo, que se depositaron
claramente una banda sobre la
otra, desde el fragmento hacia
afuera y no desde afuera hacia
adentro, como uno supondria natu-
ralmente si se tratara de un reem-
plazamiento progresivo de un tro-
zo de laja desde la pared. También
hubo aparentemente movimiento
durante la deposicion. Algunos de
los fragmentos se quebraron y se
movieron tomando nuevas posicio-
nes. Bandas de casiterita y pirita
fueron otra vez depositadas sobre
las nuevas caras y a través de las
bandas anteriores quebradas, for-
mando lo que podriamos llamar
“disconformidades™ de textura. Las
paredes en el extremo norte de las
vetas consisten en pizarra y en el
extremo sur, porfido; pero frag-
mentos de cualquiera de las dos ro-
cas se encuentran proximos a las
cajas de la otra.

En el caso de esta veta, parece
que algunas de las condiciones na-
turales pre-requisitorias y favora-

.
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bles a la solucion del 6xido de es-
tafio se encuentran ausentes, pues
la mena es, sin duda alguna, pri-
maria. Puede deberse a alguna con-
dicion fisica peculiar de la veta, o
quizas a la ausencia de minerales
cuva accion contribuye a la solu-
cion de la casiterita. Por su influen-
cia sobre este punto puede decirse
que el cobre muy rara vez se en-
cuentra en esta veta. En verdad, se
ha encontrado marcasita, pero co-
mo una envoltura en una reaper-
tura subsiguiente de la veta, v no
directamente asociada con la casi-
terita. Probablemente ha habido
accion secundaria, pero la condi-
cion esencial necesaria para llevar
a cabo la solucion de la casiterita
estaba ausente. '

L.os ejemplos anteriormente ci-
ados permiten una clasificacion
aproximada en sus lineas economi-
cas mas o0 menos como sigue:

1. Vetas cuyo relleno primario
es de una ley demasiado baja para
que se puedan trabajar con utili-
dad, pero las que en las porciones
superiores han sido colocadas den-
tro del limite economico por proce-
so$ de enriquecimiento secundario.
Ejemplos: la gran mayoria de las
minas de pequefio (Iebplammlento
trabajadas en Bolivia.

2. Vetas cuyo relleno primario
es en si'mismo explotable con ga-

nancia, pero que han mostrado,
ademas, una zona de enriqueci-

miento secundario con valores ex-
cepcionalmente altos. Ejemplos:
Llallagua-Uncia, Potosi, Oruro.

3. Vetas cuyo solo relleno pri-
mario constituye la base de la ex-
plotacion y que no han sido enri-
quecidas por procesos secundarios.
Ejemplo: Chocaya (veta de estafno
Colorada).

LLa primera clase debiera esti-
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Muestra de la Veta Colorada, Chocaya

Fragmentos aislados que muestran pequefios nicleos rodeados por bandas de
casiterita y pirita que se alternan. 1 Casiterita con una pequefia cantidad de
cuarzo. 2 Pirita. Dos veces el tamaiio natural.

marse con cuidado. Si las vetas
ocurren en numero suficiente en un
distrito cualquiera, pueden consti-
tuir una aventura minera perfecta-
mente sana. La advertencia va di-
rigida contra la prictica muy co-
man de basar un programa ambi-
¢10s0 y caro de desarrollo de la ex-
plotacion en profundidad en las
indicaciones de mineral en la zona
secundaria superior.

En las menas primarias descansa
el futuro de la mayoria de las bo-
nanzas bolivianas

1:a segunda clase incluye la ma-
yoria de las minas de bonanza de
Bolivia. Sus expectativas futuras
en hondura deben basarse sobre la
ley de las menas primarias. No se

excluyen en estas vetas nuevos y
no esperados desarrollos favora-
bles, pero éstos seran de proporcio-
nes relativamente moderadas y se
deberan a factores primarios, tales
como nuevos clavos de mineral, in-
tersecciones de vetas, cambios de pa-
nizo y otros parecidos, No hay que
esperar que las bonanzas secundarias
excepcionalmente ricas se repitan
en los niveles inferiores. Sin em-
bargo, tales vetas son generalmen-
te vetas de falla mayores y, como
tales, pueden ofrecer perspectivas
muy halagadoras a lo largo de las
lineas de extension de las fallas,
ensanchamientos periodicos des-
pués de angostamientos en una ro-
ca no favorable; intersecciones dis-
tantes con otras vetas y bajo con-
diciones parecidas, mas especial-
mente en tales casos en que estas
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contingencias geologicas puedan
esperarse que tengan lugar bajo
sombreros de roca o de detritus,
que habrian escondido las indica-
ciones de los ojos adiestrados del
cateador nativo.

La tercera clase, vetas cuyo re-
lleno es en si mismo lo bastante ri-
co para su explotacion es el tipo de
yacimiento que presenta la canti-
dad minima de inseguridad para el
futuro. La ley de las menas en cual-
quier clavo de mineral dado en ta-
les vetas, fluctuara entre limites
mucho mas estrechos que en el ca-
so de las menas con enriquecimien-
to secundario, y la veta puede es-
perarse que mantenga una ley uni-
forme a mayores profundidades.
Estas vetas, ademas, mantienen la
esperanza de que quizas en alguna
parte, en sus extensiones no explo-
radas, pueda encontrarse una nue-
va serie de condiciones que hubie-
ran facilitado las reacciones secun-
darias, tal como intersecciones con
otras vetas, que trajeran un nuevo
grupo de minerales, cuya accidon
contribuyera a la solucion de la ca-
siterita; o fallas posteriores a la
‘mineralizacién que fracturaran la
veta v produjeran zonas de circula-
cion mas libre. Si una veta prima-
ria de buena ley fuera enriquecida
‘por procesos secundarios, el resul-
tado seria, probablemente, una bo-
‘nanza.

Es posible una cuarta clase de
vacimiento. La consideracion de
los fenoémenos relacionados con las
tres clases de yacimientos anterior-
mente mencionados no puede me-
nos de sugerir, como una posibili-
dad muy atrayente, una cuarta cla-
‘se eventual. Esta clase comprende-
ria las vetas que muestran caracte-
risticas secundarias en los aflora-
mientos, localizadas en regiones

.
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estafniferas con rumbos y manteos
que correspondan aproximadamen-
te a aquellos de vetas de estafio en
los distritos vecinos; pero que son,
o bien estériles, o muestran valores
de baja ley en estafio y plata en
sus afloramientos. La posibilidad
atractiva reside en que el estafio po-
dria haber sido mas o menos com-
pletamente lixiviado en la superfi-
cie y redepositado en profundidad.
Tales vetas que no muestran valo-
res en sus afloramientos, no ha-
brian sido cateadas hasta la profun-
didad necesaria, porque debe tener-
se en cuenta que el concepto del
enriquecimiento secundario es nue-
vo y que toda la mineria boliviana
hasta el presente ha sido siempre
basada en las leyes.que se encuen-
tran en la superficie misma. Las ve-
tas pertenecientes a esta clase son
numerosas; y si se probara que en
verdad ha habido una accion tal como
la arriba bosquejada, los hechos des-
arrollados abririan en seguida una
enorme reserva que no ha sido tocada
todavia en Bolivia. Naturalmente, ha-
bria que emplear algtin discernimiento
geologico, puesto que no todos los
afloramientos estériles en la faja
del estafio implicaran vetas de es-
tafio enriquecidas por procesos se-
cundarios en profundidad.

La solucion de la casiterita y su
redeposicion en hondura es un pro-
ceso natural

Yo podria dar otros ejemplos ti-
picos de enriquecimiento secunda-
rio en las vetas estafiiferas bolivia-
nas, pero como la informacion la
obtuve en examenes profesionales,
yo no tengo, por el momento, la li-
bertad de entrar en detalles. Sin
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embargo, los ejemplos ya dados
cubren una gran parte de terreno
e incluyen las minas mas impor-
tantes de Bolivia; de manera que
no puede decirse que son mera-
mente casos aislados que no tienen
influencia sobre la generalidad de
los procesos. LLos hechos observa-
dos en el terreno me han obligado
a la conclusion que la solucion de
la casiterita en las vetas y su re-
deposicion en los niveles inferiores,
muy lejos de ser una curiosidad
cientifica de interés académico so-
lo, es un proceso natural de la mas
vital importancia econoOmica en
Bolivia. Seria interesante oir la
opinion de los ingenieros en otros
distritos estaniferos, especialmente
en Australia, Sud-Africa y la Pe-
ninsula de Malaya, donde las con-
diciones climatéricas, topograficas
y mineralogicas son diferentes. Es-
ta monografia fué escrita con la es-
peranza que originaria algunos co-
mentarios o que produjera alguna
evidencia desde estos distritos ten-
diente, bien sea a corroborar o a
negar las conclusiones arriba bos-
quejadas.

Son probables nuevos descubri-
mientos con la ayuda de los estu-
dios geologicos

Bolivia es todavia un pais con
grandes posibilidades para el des-
cubrimiento de nuevos yacimientos
de estafio y en la btisqueda actual
de tales yacimientos, Bolivia es la
region que probablemente presen-
ta las mejores expectativas; pero
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debe ahora ser explorada de una
manera cientifica. Los yacimientos
que podian haber sido descubiertos
por el cateador indio, han sido ya
encontrados hace mucho tiempo.
Esta simple etapa ha pasado ya.
El problema en relacion con mu-
chos de estos yacimientos con ‘“‘va-
lores en la superficie” estriba en
saber cuando detenerse, puesto que
se ha gastado y se esta gastando
mucho dinero en cateos sin espe-
ranza. El descubrimiento de nue-
vos yacimientos de estafio debe ser
guiado en gran parte por estudios
geologicos, porque en este respec-
to Bolivia es todavia un pais practica-
mente virgen. lLos cateos eléctricos,
basados en tales estudios preliminares
podian, probablemente, emplearse
con ventaja en algunos casos, pues-
to que muchas vetas bolivianas, es-
pecialmente en el sur de Bolivia,
contienen una proporcion muy al-
ta de pirita,

Hasta el presente, los trabajos
geologicos mas serios que se han
hecho en este pais han girado alre-
dedor del microscopio. Muy raras
veces se han hecho estudios detalla-
dos del terreno. Sin que esto quie-
ra disminuir el valor del microsco-
pio como evidencia colateral, yo
creo que las relaciones topografi-
cas tienen una influencia economi-
ca mucho mas directa, En Bolivia,
donde no existen mapas, el teodo-
lito es, quizas, un elemento mas
aitil que el microscopio y el gedlo-
go econémico obtendra, problable-
mente, mas luz del mensurador y
del fisiografo que las que obtendria
del petrografo.



534

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERfA

EL ENRIQUECIMIENTO SECUNDARIO DE LAS
MENAS DE ESTANO

Comentario de “Engineering and Mining Journal-Press”

[La monografia de Mr. Koeber-
lin, sobre los yacimientos de esta-
flo, que aparece en este numero, es
de verdadero interés econéomico y
cientifico. El punto principal de
Mr. Koeberlin, basado sobre afios
de estudio en el terreno, es que ha
habido un grado muy importante
de concentracion de menas de es-
tafio, bajo los afloramientos y, en
gran parte, directamente debajo de
la zona de oxidacion, por lo que se
llama comunmente enr lquecmnento
secundario. Este enriquecimiento
ha, aparentemente, disuelto y con-
centrado en una zona secundaria
rica, contigua a la superficie, el
oxido de estano prevalente, casite-
rita, bien reconocido como uno de
los minerales mas resistentes a la
oxidacion, como queda demostra-
do, entre otras cosas, por su ocu-
rrencia importante en los placeres
de estafio.

l.os datos que Mr. Koeberlin ci-
ta, sin embargo, impresionan; y
uno se ve obligado a respetar sus
conclusiones que la casiterita ha
sido disuelta y redepositada como
casiterita en la zona secundaria de-
bajo de la zona de oxidacion, en una
escala considerable de gran impor-
tancia comercial. Mr Koeberlin no
intenta explicar la quimica de este
proceso; €l ha seguido el verdadero
meétodo geologico de averiguar con
los datos geolégicos acumulados,
por el método inductivo de razona-
miento, lo que ha tenido lugar, de-

jando para el futuro la dilucidacion

del por qué. Su conclusion, como él
mismo indica, es de grandisimo in-
terés por su aplicacion al desarro-
llo y al financiamiento futuro de
las minas de estafio de Bolivia.
Aceptando los hechos tal como
han sido explicados, se insinta el
hecho que puede ayudar a explicar
esta condicién aparentemente ano-
mala de facil solubilidad y redepo-
sicion de un mineral que se sabe
que es, en general, sumamente re-
fractario a los solventes atmosféri-
cos. Mientras esta concentracion
secundaria libre puede existir en
otros distritos estafiferos del mun-
do, la descripcion que de ella da
Mr. Koeberlin no tiene similar en-
tre los datos publicados de otras
partes. A este respecto, es conve-
niente recordar que muchos de los
yacimientos bolivianos son quimi-
camente peculiares por la ocurren-
cia importante del estafio como
sulfuro, ademas de como oOxido, ¥
en la intima asociacion del estafio
con otros metales, tales como la
plata, el plomo, el zinc y el cobre, con
antimonio y arsénico, en minerales
complejos. Puede ser significativo
que los casos notables de enrique-
cimiento secundario citados mues-
tran esta asociacion de la casiteri-
ta con otros metales. Asi, en el caso
de la veta San Fermin, la casiteri-
ta estd asociada con blenda de zinc
y pirita, y otros minerales metali-
cos y la lixiviacién y la redeposi-
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cion concentrada han sido aparen-
temente notables. Otro distrito
donde el enriquecimiento secunda-
rio parece haber sido muy impor-
tante es Oruro, un distrito de pla-
ta-estafio; aqui tanto el estafio co-
mo la plata estan concentrados de-
bajo de la zona de oxidacion. La
pirita y la blenda, con otros mine-
rales metalicos, acompafian el es-
tafio,

Por el contrario, algunas de las
vetas de estafo no han experimen-
tado aparentemente este proceso,
esto es, en ellas el estafio no ha sido
atacado por la oxidacion y las otras
influencias de las aguas subterra-
neas, aunque estan bajo idénticas
condiciones atmosféricas y de las
aguas subterraneas que aquellas
otras vetas donde esta accion ha
sido aparentemente completa. Una
tal veta quimicamente estable es
la veta Colorada, en Chocaya. Es-
peculando con respecto a las cau-
sas de su estabilidad, Mr. Koeber-
lin expresa la opinion que puede
ser debida “quizas a la ausencia de
minerales cuya accién contribuye
a la solucion de la casiterita. Por
su influencia sobre este punto, pue-
de decirse que el cobre muy rara
vez se encuentra en esta veta”.

*
e
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En verdad, podemos deducir, de
lo anterior, que la poco usual solu-
bilidad de la casiterita en los casos
descritos depende de la estrecha
asociacion con ciertos otros mine-
rales metalicos, bien sean de cobre
0 alguna combinacion de dos o mas.
Posiblemente se puedan encontrar
eventualmente reacciones quimicas
simples que expliquen el fendéme-
no. Existe, también, la teoria un
poco mas atrayente de que la elec-
troquimica supla la pista desco-
nocida. Que la accion electroli-
tica es importante en la oxidacion
de los criaderos minerales es un he-
cho bien conocido: uno de los mé-
todos eléctricos conocidos para en-
contrar minerales—el de Schlum-
berger—esta basado en la activi-
dad de las corrientes eléctricas que
se generan, y su indicacion por el
galvandémetro. Que la estabilidad
de los minerales en el bano forma-
do por las aguas subterraneas su-
perficiales depende, hasta un gra-
do todavia no avaluado, en los mi-
nerales asociados, ha sido clara-
mente indicado por tales experi-
mentos como los de Gettshlk y
Buehler (').

(1) Economic Geology, Vol. VII, 1912, pp.
15-34.
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INFORME

SOBRE LOS HUMOS DE LA OROYA EMITIDO POR EL CUERPO DE
INGENIEROS DE MINAS DEL PERU

INTRODUCCION

La eleccién de los métodos que se deben propo-
ner para suprimir los dafios que esidn causando los
humos de la fundicién de la Oroya, constituye un
problema técnico cuyo planteo y resoluecién exigen
un amplio conocimiento de todas las circunstan-
cias que rodean a la produceién de los humos, v a
su esparcimiento en la atmodsfera, asi como de la
naturaleza y extensién de los dafios causados; pues
como es ficil suponer, la clase de remedio no sélo
debe depender del género de dafio, determinado por
el elemento dafino y el objeto que recibe la aceidn
sino también de la amplitud del dafio y los elemen-
tos para combatirlo q]ue existan o se puedan crear
facilmente en la localidad.

Por esto que en el presente trabajo vamos a co-
mengar por una somera descripeién de la Fundi-
cidn de la Oroya, dnicamente en la amplitud indis-

sable para dar idea de las operaciones meta-
drgicas generadoras de los humos; después exa-
minaremos la naturaleza de éstos humos y el modo
como son evacuados, lo que nos dard idea comple-
ta de la calidad del producto arrojado en la atmés-
fera y del estado fisico y procedencia de sus distin-
tos elementos; trataremos en seguida de la distri-
bucién de los humos en la atmésfera estudiando los
factores que influyen sobre ella, los cambios que
experimentan en su composieién y el resultado de
la distribucién puesto de manifiesto por los and-
ligis quimicos del aire y del suelo que se han prac-
ticado. Vendrd, en seguida, el estudio de los dafios
causados, examinando su naturaleza v extension;
¥, por idltimo en vista de todos estos elementos es-
tudiaremos los medios de suprimir o remediar los
dafios para elegir v recomendar los mds conve-
nientes.

Contendrd pues nuestro informe las siguientes
partes: s

1.>—La fundicién de la Oroya.

2.—Los humos producides y las condiciones
de su evacuacion.

3.o—Modificaciones que experimentan los hu-
mos después de su salida por las chimeneas.—Con-
diciones geogrificas y climatologicas de la regién,

4.o—Los efectos dafiinos de los humos,

5,°~—~Manera de evitar los dafios producidos por
los humos.

6.°—Resumen y Conclusiones.

A pesar de que la cuestién de los humos de las fun-
diciones no es nueva, ni aun en su faz aguda ori-
ginada por la enorme amplitud de la metalurgia
norteamericana, en, las obras generales de meta-
lurgia se le trata muy a la ligera v la literatura es-
pecial es muy escasa.

Debemos hacer presente que este trabajo es el

resultado de una verdadera colaboracién entre el
Ing. José R. de La Puente, ex-jefe del Laborato-

rio del Cuerpo de Ingenieros y el que suseribe; y
81{2 tanto el personal superior de la Cerro de Pasco

n[:ILJer Corporation ¥ muy en especial los sefiores
B. T. Colley y Antenor Rizo Patrén, como los ge-
rentes y administradores de las haciendhs gana-

deras de la regi6n nos han prestado toda clase de
facilidades.

I.—LA FUNDICION DE LA
OROYA.

La Fundicién de la Oroya situada
en la margen derecha del Mantaro,
inmediatamente al Este de la pobla-
ci6bn de su nombre, beneficia los mi-
nerales de cobre argentiferos que se
producen en las minas del Cerro de
Pasco, Morococha, y Casapalea, asi
como los concentrados mecédnicos
que se obtienen en las oficinas de
Casapalea y Quiulacocha, obtenien-
do como resultado final del trata-
miento barras de cobre que contie-
nen la plata y el oro de los minerales.

La fundicidén, que es una de las més
modernas, mds completas y de mayor
capacidad que existen en el mundo,
ocupa uns amplia extensién com-
prendida entre la lfnea férrea que
va de la Oroya a Huancayo y el ci-
tado rio Mantaro: y en ella, ademds
de los aparatos e instalaciones desti-
nadas a beneficiar los minerales, exis-
ten todos los talleres y plantas auxi-

liares que le permiten trabajar con

perfecta independencia, bastdndose a
sf misma para sus reparaciones y
atn para nuevas instalaciones.

No vamos a hacer una deseripeion
minuciosa de la fundicién ni de las
distintas operaciones que constituyen
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el tratamiento de los minerales, por-
que esto se ha hecho ya repetidas
veces y resultaria innecesario. En
“Mining & Metallurgy”, publica-
cibn del American Institute of Mi-
ning and Metallurgical Engineers,
se ha publicado va desde el ano pa-
sado una amplia deseripeibn, que
fué extractada para publicarse en
castellano en el Boletin de Minas.
También el Boletin de la Direccién
de Minas publicd un artfeulo sobre
el mismo tema. Nosotros por eso nos
limitaremos aqui a las indicaciones
que pueden sernos necesarias en el
curso del informe para el planteo del
problema especial de que trata.

El tratamiento que se da a los
minerales es el conocido de fundicién
por mata y conversién en cobre, que
sustancialmente consiste en las si-
guientes operaciones: un TOSTADO
para separar parte del azufre y otros
elementos voldtiles; una FUNDICION
del mineral tostado, para concen-

v
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trar todo el cobre, la plata y el oro
de los minerales en un producto lla-
mado MATA, que es un sulfuro com-
plejo de cobre y hierro; y tercero
una insuflacién de aire a través de
la mata fundida para quemar todo
el azufre y oxidar el hierro dejando
como residuo el cobre metdlico, que
es la operaci6bn que se llama con-
VERSION.

La primera operacién, el ToSTADO,
no es general para todos los minera-
les aque entran en la fundicion, ella s6-
lo se aplica a las menas pulverulentas,
mientras que las que llegan en trozos
gruesos, pasan directamente a la
fundiciéon. La operacion se realiza
en diez hornos circulares de tipo
WEeDGE, cada uno de los cuales tiene

~capacidad para tratar 100 toneladas

al dfa, que se encuentran en un edi-
ficio especial situado el SO. de la
fundici6n. Cada uno de estos hornos
estd provisto de un aparato Cor-
TRELL para recoger las particulas

[——

e ooo

LY By

Croquis de los hornos de Tostado y Cotirells anexos
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de mineral que la corriente de hu-
mos arrastra mecdnicamente, y to-
dos comunican con un colector co-
mun de hierro que recoge los humos
y los conduce a una chimenea adosa-
da al edificio, que tiene 7m. 60 de
didmetro por 9 m. de altura. Esta
planta, que comenzé a funcionar en
octubre de 1922, se estd ensanchan-
do actualmente con ocho nuevos
hornos ,idénticos a los anteriores,
colocados en su continuaciébn y que
serdn servidos por el mismo colec-
tor de humos y la misma chimenea.
De esta manera la planta que tiene
actualmente capacidad para 1,000
toneladas de mineral al dia llegard
a tenerla para 1,800.

En un edificio separado de los an-
teriores se efect(ia la FUNDICION PA-
RA MATA y la cONVERSION de esta 1il-
tima en COBRE METALICO. Para la
fundicién existen dos clases de hor-
nos, de REVERBERO y de MANGA, con-
tindose con dos unidades de cada
tipo. Los reverberos funden el mine-
ral tostado al que se agrega escorias
de los convertidores; cada horno, ca-
lentado en la actualidad con petré-
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leo, pero que también puede utilizar
el polvo de carbén, tiene 30 metros
de largo por 7 metros 60 centimetros
de ancho, v puede tratar en 24 ho-
ras alrededor de 800 toneladas de mi-
neral y 200 de escorias de converti-
dores. Los hornos de manga desti-
nados a fundir minerales erudos y en
trozos, tienen cerca de 12 m. de lar-
go por 1.50 m. de ancho a la altura
de la insuflacién del aire, y su capa-
cidad para fundir es también de 800
toneladas de mineral al dfa cada uno.
Una sola chimenea de 9 m. de did-
metro por 91 m. de altura, sirve a las
dos clases de hornos recibiendo de
cada lado los colectores que vienen
de ellos, Losg humos de los reverberos,
después de calentar cuatro calderos,
se reunen en un colector; los que
provienen de los hornos de manga,
pasan por una cdmara para que se
depositen los polvos arrastrados, y
llegan en seguida a la chimenea. El
primer horno de reverbero se encen-
di6 simultidneamente con los tos-
tadores Wedge:; el primer horno de
manga empezb a trabajar el 1.° de
Abril de 1923 v el segundo, el 27 de

Ot
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Chamdiard
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Croquis del recorrido de los humos en los aparatos metalirgicos de la Fundiei6n de la Oroya.
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Agosto del mismo afo; el segundo
horno de reverbero s6lo funciond
por primera vez en Abril de 1924.

Los aparatos para la conversién
de la mata en cobre, los CONVERTI-
DORES, como se llaman, estdn situa-
dos en frente de los anteriores, de
manera que el producto fundido pue-
de ser trasladado con facilidad a
ellos mediante grandes baldes de hie-
rro manejados por una gria elée-
trica; hay cinco convertidores de
3.70 m. de didmetro por 6 m. de
largo, con capacidad para tratar 250
toneladas de mata en 24 horas ca-
da uno de ellos; y los humos que des-
prenden, después de reunirse en un
colector, son vertidos al exterior por
una chimenea especial de 6 m. de
didmetro por 91 m. de altura.

Ademds de estas instalaciones,
existe una planta de médgninas tos-
tadoras del tipo Dwight-Lloyd des-
tinada a tostar y aglomerar mine-
ral para fundirlo en los hornos de
manga; ella se encuentra en un edi-
ficio aparte y tiene también su chi-
menea propia, pero hasta ahora no ha
funcionado y probablemente no fun-
cionard, segin lo que nos han mani-
festado los actuales jefes de la Cerro
de Pasco Copper Corporation, por-
que su intencién es dar preferencia
a la fusién en hornos de reverbero,
dejando los de manga tnicamente
para los minerales que no requieran
tostado previo.

Tratamiento metalGrgico

TosTapo.—A los hornos de tosta-
do de que hemos hablado se ecarga
diariamente 725 tm., de materiales,
de los cuales, 702 son de mineral
crudo, que en promedio tiene la com-
posicién centesimal siguiente:

3—Bown. Min.—Mavo.
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Fe CaO MgO S

Si0, AlLO,
25.3 0.7

20.5 1 31.6

Sl
Zn Pb Cu
3.4 1.9 6.89

ademds contiene

Ag Au
13.50z.t 0.036 0z.t

Las otras 23 tm., de la carga estin
formadas por materiales que se ana-
den para favorecer este tratamiento
y las operaciones subsiguientes; por
lo cual la composicion final de la car-
ga que entra a los tostadores es:

810, ALO; Fe CaO MgO
20.5 Boales B 8 08 1
S Zn Pb Cu
30.6 a3 k. B 87

Como es sabido, por el tostado se
trata de desprender la mayor parte
del azufre, del arsénico y del anti-
monio que en el mineral erudo se en-
cuentran combinados con los meta-
les que se quiere extraer, constitu-
yendo los sulfuros, sulfoarseniuros y
sulfoantimoniuros que son las es-
pecies minerales predominantes en
la, carga. Para este propésito se utili-
za la propiedad que tienen los cuer-
pos citados de unirse con el oxigeno
del aire, a temperatura mds o menos
elevada, para formarsubstancias vo-
latiles facilmente eliminables.

Al producto tostado, que es una
mezela de minerales que no han su-
frido alteracién y de productos for-
mados bajo la aceibn oxidante del
tratamiento, corresponde una com-
posicion en la cual el azufre, el ar-
sénico y el antimonio se encuentran
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en menor proporei6n que en el mi-
neral original. porque la mayor par-
te de estos elementos combinados
con el oxigeno como sustancias ga-
seosas, son expelidos a la atmbsfera,
junto con pequefias cantidades de
zine y de plomo volatilizados y de
proporciones variables, segiin las con-
diciones locales, de partfculas de
mineral que son arrastradas por el
tiro de la chimenea.

El mineral que se tuesta, es el
que tiene un didmetro menor de un
centimetro, se alimenta meednica-
mente porla parte superior de las cu-
bas cilindricas, de 6 m., 85 de did-
metro, que constituye cada tostador
Wedge, y va bajando a través de los
siete pisos en que interiormente es-
tdn divididos éstos, hasta que al-
canzando el grado de tostado desea-
do, se retine en la tolva que forma el
extremo inferior del aparato de don-
de, a intervalos regulares, cae por la
acciébn de su peso en los earros que
han de conducirlo a los hornos de
fusion.

El calor necesario para obtener la
temperatura requerida por el tosta-
do, es producido por la combustién
del azufre del mineral mismo y s6lo
para encender el horno, se necesita
el empleo de combustible extrafio.

El aire que se debe suministrar es
inyectado a una presién de 35 cm.,
de agua por tres ventiladores que des-
plazan 741.560 m?, por segundo,
cada uno, accionados por tres moto-
res de 50 HP.

Fusion.—La mayor parte de este
mineral tostado, o sean ‘‘LOS CAL-
CINADOS”, se trata por fusién en hor-
nos de reverbero.—La composicién
de estos productos es la siguiente:

510, Al,O; CaO MgO
23.7

Fe

3.0 2906 1.2 41
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S Zn PhitsSiy

11.4 3.8 TG

Ag. Au.
5. Fozt 0.040 oz.t

Los caleinados al ser introducidos a
los reverberos se mezclan con propor-
ciones determinadas de escorias de
los convertidores, de polvos de mi-
neral depositados en los aparatos
Cottrell y en las edmaras de humos, y
de los fundentes apropiados para la
operaciéon. Sin embargo, estas ulti-
mas substancias forman dnicamente
una pequena parte de la carga total,
que es de 85.5 tm., en 24 horas.

La composicién media de la car-
ga es vecina de la correspondiente a
los ecalcinados, como puede obser-
varse por el resultado de su andlisis,
que se da a continuacién:

Si0, Al,O; Fe MgO S

24.3 3.3 32.1 1.4 9.6
Zn Pb  Cu CaO
3.7 71,9 691 1.4
Ag.. Au.

14. oz.t 0.-(5_(;;:

Constituida la carga por silfuros
y especies oxidadas de diversas cla-
ses da lugar, a la elevada temperatu-
ra que reina en el horno, a una serie
de reacciones entre estas dos catego-
rias de compuestos quimicos, que en
definitiva se resuelven en la forma-
ci6n de la mata, mezcla compleja de
stlfuros de hierro y de cobre, y en la
de la escoria, vidrio silicatado en cu-
va constitueién entran las substancias
estériles que acompaian a los mine-
rales que contienen los metales.
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Igualmente se forma un volumen
apreciable de substancias al estado
gaseoso, que, como en el caso del tos-
tado, arrastran al salir del horno,
aunque en menor proporeién, las
particulas de mineral que por su po-
co peso pueden ser levantadas por la
corriente de gases.

La composicién centesimal de las
matas producidas es la siguiente:

Cu - Fe I/ T 5
26.30 40 26 3 2
Ag. Au.

40 a 50 oz.t 0.25 oz.t

En los hornos de manga para fu-
sion, al contrario de lo que sucede
en los reverberos, la proporecién de
caleinados que entra en la carga es
minima y puede decirse que préc-
ticamente estd formada por los mi-
nerales crudos, siendo su composi-
cibn media la siguiente:

Si0, ALO; Fe CaO MgO
209 2.2 26.5 8.6 0.8
TR A < TR )
1.9 « obi ¥ 000 Disol
Ag. Au.
840zt  0.07ozmt

_Esta circunstancia no influye sen-
siblemente en la naturaleza de la
mata ni en la de la escoria que en
ellos se obtiene para diferenciarlas
de las producidas en los hornos de
reverbero, En cambio, en el volumen
de los productos gaseosos y en las
proporciones relativas de sus cons-
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tituyentes hay notables diferencias,
debidas a que en las partes superio-
res del horno de manga los sulfuros
simples desprenden por calentamien-
to relativamente leve una parte de su
azufre; estando la zona de fusién pro-
pxamente dicha, en las secciones in-
feriores del mismo aparato; de ma-
nera que a los productos gaseosos
desprendidos por la fusién se suman
los eliminados en la parte alta y que
corresponden, dentro de ciertos li-
mites, a los de un tostado. Ademds,
como consecuencia de la insuflacién
de aire, con la presidén necesaria para
vencer la resistencia que a su paso
ofrece la columna de mineral que lle-
na la cuba rectangular que constitu-
ye el horno, hay un mayor arrastra-
miento de polvos, que en el caso de
los reverberos.

ConversiON.—En los convertido-
res se tratan diariamente, al rededor
de 454 tm., de mata, a la que se ana-
de como fundente 165 tm., de mine-
ral silicoso argentifero.—Estos pro-
ductos ofrecen la siguiente composi-
cibn:

Si0: Al:Os Fe Ca0
Mineral 58.1 651 106 0.6
Mata e 39.8
MgO S Zn Pb  Cu
Mineral 0:8 10.2; % 2:7 820 1.9
Mata AR TR 5 T T R !
Ag. Au.
44.2 oz.t 0.028 oz.t
60.7 « 026 <

Con este tratamiento se obtienen
como productos fundidos, cobre me-
tdlico, conteniendo plata y oro, y
una escoria, compuesta casi exclu-
sivamente por silicatos de hierro; y
una gran cantidad de gases entre los
que predominan el anhidrido sulfu-
roso proveniente de la combustién
del azufre de la mata—reacciébn que
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es la base de la operacibn—acompa-
fnado de ecantidades relativamente
débiles de los metaloides que acce-
soriamente entran en la composicibén
de aquel producto, de los metales
volatilizados a la elevada tempera-
tura producida por la oxidacién del
azufre, v de las particulas soélidas
arrastradas por la corriente gaseosa
que se inyecta a fuerte presién en la
masa fundida que constituye la car-
ga del convertidor.

I1.—-LOS HUMOS PRODUCIDOS
Y LAS CONDICIONES DE SU
EVACUACION.

Humos de los hornos de tostados

Los humos que se producen en
los hornos de tostado, estdn cons-
tituidos por las siguientes substancias:
oxigeno, nitrégeno, anhidrido car-
bénico; vapor de agua; anhidridos,
sulfuroso, sulfdrico, arsenioso y an-
timonioso; 6xido de zine; y polvos
del mineral, tanto erudo como tos-
tado.

De estas substancias, las tres pri-
meras §on gases permanentes y no
experimentan ninguna alteracién du-
rante la marcha de los humos desde
los hornos hasta la chimenea; ellos
provienen casi totalmente del aire
insuflado. En cambio, el anhidrido
sulfuroso, el sulftirico, el arsenioso
y el antimonioso, que on generados
por la oxidacién de los silfuros, la
descomposicion de los sulfatos y la
oxidacion de los sulfoarseniuros y
sulfoantimoniuros, respectivamente;
el vapor de agua, que proviene prin-
cipalmente de la humedad del mine-
ral, y el 6xido de zine que resulta de
la oxidacién del sulfuro correspon-
diente; se comportan a partir del
momento de su produceién en el in-
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terior del horno, de una manera va-
riable segiin su naturaleza y segin
los eambios de temperatura que ex-
perimentan en su recorrido para
salir al exterior.

En la Oroya los humos salen de
los hornos a una temperatura de
230° y siguen por conductos ecilin
dricos de 1.22 m. de didmetro y de
6 m. de longitud que ponen en co-
municacion el horno con su respec-
tivo aparato Cottrell, la velocidad
en estos tubos es de 8.20 m. por se-
gundo y el volumen en el mismo
tiempo de 67.790 m®., ellos llevan
en suspensibn en cada 24 horas,
81.5 tm., del polvo del mineral.

Ya en el interior mismo del horno,
entre los 440° y 338° centigrados,
el anhidrido sulftirico se ha combi-
nado con el vapor de agua presente,
formando vapor de dcido sulfirico
que a temperatura inferior a 338° se
condensa como una nube de mints-
culas gotitas que son arrastradas
por la corriente gaseosa; de manera
que, en el recorrido posterior, efec-
tuado a temperatura inferior a 200°,
habrd que considerar sélo el dcido
sulfirico que reemplaza al anhidrido
correspondiente de la mezcla ga-
SE0SA.

En estas condiciones llegan a los
aparatos Cottrell, donde su tempe-
ratura y velocidad bajan a 200° y a
1.61 m. por segundo; aqui el anhi-
drido arsenioso ha principiado ya a
condensarse, pero la mayor parte se
encuentra todavia al estado de va-
por; de manera que la accién de pre-
cipitacibn que deben realizar esos
aparatos es muy poco eficaz en lo
que respecta a la eliminacién del
anhidrido arsenioso; esto se pone
en evidencia cuando se comparan las
cantidades relativas de arsénico ¥
de particulas de mineral que acusa
el ensayo de los polvos que alli se
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recogen. Dado pues el lugar en que
estdn colocados y la temperatura
con que llegan los humos a ellos, el
papel de los Cottrell no es el de pu-
rificarlos, eliminando algunos ele-
mentos dafninos—en este caso el
anhidrido arsenioso—sino el de re-
cuperar los valores de plata y cobre
que contienen los polvos minerales
arrastrados meednicamente por la
corriente de gases.

La ecantidad de polvo recogido por
los Cottrell en 24 horas es de 58
tm., y su composicién centesimal
es la siguiente:

Si0,  Fe .CaO MgO S
92.3 15.8 0.8 .... 12.3
Sb: As,0; Pb Zn Cu
TR RN T s
Ag.
41, ont

Los tubos de descarga de humos
de cada Cottrell se conectan a un
colector general que los conduce a
la chimenea.

A lo largo de este colector la tem-
peratura varia de 180° a 175° y la
corriente de los gases tiene una ve-
locidad de 5.49 m., por segundo.

En esta parte del recorrido, a cau-
sa del descenso de temperatura, el
anhidrido arsenioso, ecuya presion
de vapor disminuye rdpidamente
con la temperatura, se va subliman-
do en cantidades crecientes; pero,
como las particulas formadas son
sumamente pequeiias, ellas son arras-
tradas por la corriente gaseosa sien-
do insignificante la porcién que se
deposita en el colector.

Aparte de estas circunstancias sélo
hay que anotar otra modificacién

543

y es la determinada por el dcido sul-
farico que afeetando ya un estado
francamente liquido, prineipia a com-
binarse con los Oxidos metdlicos, es-
pecialmente con el 6xido de zine,
para formar sulfatos.

Los cambios experimentados por
los gases en el colector anterior, que
es simplemente un tubo de conexion,
se contintian durante su travesfa por
la chimenea. La variacién de tempe-
ratura ‘en este recorrido es muy pe-
quena, pues la apreciacion de la tem-
peratura hecha en la estacién de to-
ma de muestras que se encuentra a
los tres cuartos de la altura de la chi-
menea da para ésta la de 170°. Por
esa estacion pasan los humos con
una velocidad de 3,72 metros por se-
gundo y llevan en suspensién 23.5
tm. de particulas de sélidos en cada
24 horas, siendo su volumen total
en este tiempo el de 13.762,940 me-
tros cibicos.

Los andlisis de las muestras de hu-
mos tomadas en esa estacién, que
dada su proximidad a la boea de la
chimenea y la naturaleza de este
organo pueden aceptarse como co-
rrespondiendo a su composicién a la
salida al exterior, han dado el siguien-
te resultado:

CO, SO, SO0,
0.18  0.00516 1.04
*0; N (6{0)
18.78 80 A

La proporcién de anhidrido arse-
nioso en los gases no ha sido deter-
minada, pero se le puede calcular
te6ricamente, teniendo en cuenta
que por haber anhidrido arsenioso
los gases tienen que estar necesa-
riamente saturados de su vapor; sin
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embargo, puede prescindirse de esa
determinacién que aparte de arrojar
una proporeién pequenia no tendria
objeto prictico desde que, a los po-
cos segundos de la salida de los
humos, el descenso de la temperatu-
ra habri determinado la sublima-
cion del As,O..

La cantidad de particulas s6lidas
arrastradas es de 1.7 gramos, por
metro ciibico y su composicién cen-
tesimal en promedio es la siguiente:

S10 o) A];;()g Fe CaO Mgo S

11 3.1 4.8 0.2 8.3

0.2
As,0, Sb Zn Pb Cu
38,1 6.2 10.8 ' 0.4 3.3

Teniendo en cuenta las modifica-
ciones experimentales en el recorri-
do descrito, se puede deduecir teéri-
camente que los humos que salen
por la chimenea correspondiente a
los hornos de tostado deben conte-
ner substancias que se encuentran en
tres estados fisicos diferentes: gases,
aerosols o sea s6lidos en un estado
de division muy grande dipersos en
la masa gaseosa v que provienen de
la condensaci6n de los vapores cau-
sada por el enfriamiento y particulas
arrastradas meednicamente. Los pri-
meros contienen: nitrégeno, oxigeno,
anhidrido carbénico, vapor de agua,
anhidrido sulfuroso y anhidrido ar-
senioso que aunque en pequena can-
tidad debe incluirse entre éstos,
pues a la temperatura de 170°, la
tensién de su vapor, aunque peque-
na, es todavia apreciable. Entre los
aerosols figuran el anhidrido arse-
nioso, el anhidrido antimonioso, el
dcido sulftirico, el 6xido de zine y los
sulfatos, principalmente de zine y
en pequenas cantidades de plomo,
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de plata y aun de cobre. Por tltimo
entre los POLVOS O PARTICULAS DE
MINTRAL ARRASTRADO existen sil-
furos, sulfo-arseniuros y sulfo-an-
timoniuros de cobre, hierro, plomo,
plata y zine, que han escapado a la
acci6n oxidante sufrida en el horno
y durante el trayecto; 6xidos, sul-
fatos, arsenitos, arseniatos, antimo-
nitos y antimoniatos de los mismos
metales, silice y silicatos.

Aunque no es posible determinar
experimentalmente las proporciones
relativas en que se encuentran los
polvos y los condensados dispersos
en el humo, se puede deducir que la
proporeién de los primeros tiene que
ser inmensamente mayor. Esta pre-
visién tebrica la confirma el andlisis,
pues la ley en silice es de 11%; v,
téenicamente, se consideran como
polvos los materiales que tienen
mdis de 59, de silice y como mezcla
de solidos dispersos y condensados
los que tienen menos de la cantidad
indicada.

Humos de los hornos de reverbero

Los constituyentes de estos hu-
mos son casi los mismos que los de
los tostadores. Las diferencias pro-
vienen de la presencia del 6xido de
carbono, como consecuencia de
una combustién incompleta del pe-
tréleo empleado como agente calo-
rifico; y de la existencia de vapores
de zine, plomo, plata, cobre y oro,
resultantes de la volatilizocion de
estos metales a la temperatura ele-
rada en que se realiza la fusién. Sin
embargo, el origen de las substancias
contenidas es distinto, asi como sus
proporeciones relativas. Mientras que
en el caso del tostado la formacién
de los gases oxidados es debida a la
acci6én directa del aire atmosférico,
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en los hornos de reverbero ella es el
resultado de las reacciones entre los
oxidos, sulfatos y sdlfuros que con-
tiene el mineral tostado.

El volumen de humos que sale de
los hornos en cada segundo, es de
63.676 metros cubicos y su tempera-
tura en el momento de la salida de
1150° centigrados; en esta condicién
los vapores de plata estin ya par-
cialmente condensados, y los de plo-
mo y zine, condensados y oxidados.

Un andlisis parecial de los gases en
este tramo ha dado el siguiente re-
sultado:

CO, 0. S0,
13.27 1.80 0.783.4 0.73 0.002

CO N B8O,

En la cdmara de los calderos los
gases experimentan un considerable
enfriamiento pues su temperatura
baja hasta 265°; y al mismo tiempo
se diluye y se oxidan. El 6xido de
carbono se convierte totalmente en
anhidrido carb6nico; el anhidrido
sulfirico se combina con el agua y
los vapores de dcido sulfirico for-
mados se condensan en parte; el
anhidrido sulfuroso se oxida en in-
significante proporeién; el anhidri-
do antimonioso se sublima casi to-
talmente; mientras que el anhidrido
arsenioso permanece al estado de
vapor, pues a esa temperatura su
tensién de vapor es elevada y la can-
tidad en que se encuentra insuficien-
te para saturar todo el volumen ga-
SE0S0.

Los vapores de plata se condensan
completamente y los de plomo y zinc
acaban también de condenarse y de
oxidarse, mientras que los polvos
arrastrados se oxidan total o parcial-
mente.

Segiin las determinaciones hechas
la cantidad de sélidos que entran
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al flue cilindrico es de 23 toneladas
métricas, cada 24 horas y su com-
posicién eentesimal la siguiente:

Si0, Al,O; Fe CaO MgO S
84 7.4 6.8 0.77 0.3 4:
Zn Pb As,0; Sb Cu
8.9 13.7 20.2 0.7 4.6
Ag.
13.1 oz.

Pero estas determinaciones nece-
sitan una correceidn, pues a conse-
cuencia del modo como se ha hecho
el andlisis, el anhidrido arsenioso
que se encuentra al estado de vapor
ha sido considerado y dosado como
s6lido.

La suma de los anteriores elemen-
tos arroja 75.8. Supuesto que 24.2
unidades corresponden a los elemen-
tos ro dosados, desquitando las 20.2
unidades de As,0., y recaleulando
en porcentajes se obtiene la siguien-
te composicidn:

Si0, ALO; Fe CaO MgO
10.52 9.28 8.52 0.87 0.37

S Zn. . . Fb G Sh
5.14 11.15 17.17 5.76 0.87

Elem. indet.
17.80

Las 20.2 unidades de As,O, so-
bre las 23.5 t. m., de polvos
representan 4.760 t. de As,O, en
24 horas, que al estado de va-
por a 0° y 760 mm., ocupan un volu-
men de 4.760X112.8=538m?, que



546

sobre los 5'501.606 m®. de humos
que salen del horno de reverbero re-
presentan 0.979, de su volumen.

En el flue cilindrico la velocidad
de los humos es de 4.47 m., por se-
gundo y su temperatura varfa de
265° a 240°, manteniéndose los com-
ponentes en el mismo estado en que
entraron, salvo los polvos de los cua-
les se depositan 10.88 toneladas en
24 horas, con la siguiente composi-
cibn:

Si0, ALO; Fe CaO MgO
146, .5:9 11.9°.0.9. 0.2
S Za T Ph Y Ga
$.6-78.6 10,1792
Ag.

12.7 oz.t.

El andlisis parcial de una mues-
tra de los gases tomada en el flue ci-
lindrico ha dado el siguiente resul-
tado:

GCO; S0, S0,
9.1 8.2 nada 81.9 0.73 0.002

0 CO N

A las substancias anteriores hay que
anadir el As,0;, que como se ha in-
dicado se encuentra todo al estado
de vapor formando 0.979, del volu-
men de los gases. Este andlisis pone
de manifiesto la dilucién de los ga-
ses, el aumento de la proporeién de
oxigeno y la oxidacién del 6xido de
carbono a que antes nos hemos refe-
rido. Si la proporeién de anhidrido
sulfuroso permanece la misma a pe-
sar de la dilucion, ello se debe a que
las particulas sulfuradas de los pol-
vos arrastrados van experimentan-
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do ‘una oxidacién que produce nue-
vas cantidades de este gas.

Al entrar en la chimenea los hu-
mos tienen una temperatura de 240°
y su condicién es pricticamente la
misma que tenian en las cdmaras de
los calderos y en el flue. La cantidad
de partfculas s6lidas llevadas en sus-
pensién por la corriente gaseosa es
de 12.7 t. m., y su composicién es la
siguiente:
Si0, AlO;,

Fe (a0 MgO S

3.08.6 24

Sh

0.6 0.3

Pb

L9

As,0, Zn Cu

B A TN S ARG 8 16T

Ag.

TR b

Estas determinaciones necesitan
ser corregidas en idéntica forma que
las hechas a la entrada del flue ci-
lindrico, pues aqui también todo el
anhidrido arsenioso debe encontrar-
se al estado de vapor, por efecto de
la temperatura.

Las 37.4 unidades de anhidrido ar-
senioso sobre las 12.7 toneladas mé-
tricas de so6lidos arrastrados, repre-
sentan exactamente 4.750 toneladas
de anhidrido arsenioso, es decir, una
cantidad prdcticamente igual a la
que corresponde al 20.29, de las 23.6
toneladas métricas de polvos que son
arrastrados en el flue cilindrico y que
han pasado casi totalmente a la chi-
menea. BEsta identidad de propor-
ciones del mismo constituyente ob-
tenida en dos sitios distintos—que
implica una deposicién nula— se ex-
plica plausiblemente por el hecho de
que el transporte se ha realizado al
estado de vapor. Comparando las
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proporciones relativas de los demds
constituyentes s6lidos arrastrados
por la corriente gaseosa y que se han
determinado anteriormente puede
‘apreciarse que las susbtancias que en
mayor cantidad se depositan en el
Jlue cilindrico son las que tienen’ o
llevan en su composicién hierro, plo-
mo, cobre y azufre, siendo minima
esta deposicién para el zine, la cal y
la magnesia y nula para el anhidrido
arsenioso.

Deduciendo, pues, el porcentaje de
anhidrido arsenioso de las particulas
llevadas en suspension por la co-
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rriente gaseosa al entrar en la chi-
menea, y recalculando los por cientos
se obtiene para los sélidos arrastra-
dos en la chimenea por el tiro la si-
guiente composicion:

Si0, AlLO; Fe CaO MgO
4.77 13.73 3.83 0.96 0.48
S 1.91 17.59 Pb Cu
495 Sb Zn 26.8 2.66

(Continuard).
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LA CONCENTRACION DE LOS MINERALES POR LA
FLOTACION

POR

Epwixn EDSER. A, R. €. Sc., E. PH. §., F, INST, P,

Introduccién

Muchas substancias pulverizadas
cuyas particulas tienen una densi-
dad mayor que la unidad flotan con
facilidad cuando se polvorean so-
bre la superficie del agua. El polvo
de oro, el tungsteno finamente pul-
verizado, el molibdeno, el silicio, el
azufre, el talco, el trioxido de arsé-
nico, el carbon, el grafito, la gale-
na, la molibdenita, la blenda, la pi-
rita, y muchas otras substancias po-
seen esta propiedad. Las virutas de
hierro o bronce flotan con facili-
dad. Sucede con frecuencia que las
substancias mas densas son las que
flotan con mayor facilidad; como,

por ejemplo, el polvo de oro, la ga-
lena y la molibdenita. En general,
aquellas substancias que flotan en
un liquido no se disuelven en él con
facilidad; por el contrario, algunas
substancias solubles flotan con gran
persistencias como, por ejemplo, el
acido borico, que flota con gran fa-
cilidad en el agua mientras se esta
disolviendo. Para que un cuerpo
flote de esta manera, no es necesa-
rio que esté finamente pulverizado.
Un diamante en bruto con lados de
3 mm. y de un peso de 0.05 grs. flo-
ta con gran facilidad en el agua du-
rante horas enteras. Una varilla de
tungsteno de 3.9X0.7X0.5 cms. y
con un peso de 26.25 grs., flota con
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facilidad en mercurio, aunque la
densidad del tungsteno es alrede-
dor de 18 comparada con 13.6 del
mercurio. Al observar uno de estos
cuerpos que flotan, como el dia-
mante (Fig. 1), se nota que la su-
perficie del liquido se ha deprimido
formando un hoyuelo o depresion,
en cuya parte inferior el cuerpo des-
cansa como si estuviera suspendido
en el liquido. Ademas, el angulo en-
tre la superficie formada por el li-
quido, el aire y la interfase liquido-
solido, donde estas dos fases se en-
cuentran, es aproximadamente
constante para un liquido y un s6-
lido dado; y el angulo que resulta
se llama- el angulo de contacto (Fi-
gura 2).

Mientras algunos cuerpos flotan
con facilidad en el agua, otros no
flotan. El vidrio pulverizado, la are-
na de cuarzo limpia, los feldespatos
y otras muchas substancias no flo-
tan con facilidad. Por el contrario,
aquellos que no flotan por si solos,
se les puede hacer flotar cubriéndo-
los con una pelicula de cera o gra-
sa, v a los que flotan por si solos se
les puede mejorar su flotabilidad
de la misma manera. Asi, un peda-
zo de tela metdlica de hierro (de
diez alambres por pulgada), de 12
cms. cuadrados y de un peso de 30
gramos, flota con facilidad después
que se le ha cubierto con una peli-
cula tenue de cera de parafina.
Existe la creencia general de que
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ninguna substancia flotaria a me-
nos que estuviese cubierta con gra-
sa o aceite, pero los siguientes he-
chos demuestran lo contrario. Vi-
rutas de hierro o bronce, obtenidas
de un pedazo completamente lim-
pio y recién cortadas por medio de
una lima limpia, si se les deja caer
sobre la superficie del agua, segtin
se les va cortando, flotan con faci-
lidad. Algunas substancias quimica-
mente limpias flotan con facilidad
en el agua. Laminas de oro muy fi-
nas, que se han hervido en acido ni-
trico concentrado y que después se
han lavado en agua sin contaminar,
flotan con la mayor persistencia.
Para poder flotar cuerpos muy
pesados en agua, es necesario ase-

gurarse de que ésta no ha sido con-
taminada con grasa u otras subs-
tancias que reduzcan la tension de
su superficie. Asi, cuando el dia-
mante ya citado estaba flotando en
agua pura, podria hundirsele inme-
diatamente tocando la superficie
del agua con una aguja cubierta
con una pelicula mintscula de éci-
do oleico; el contaminar el agua con
trazas de alcohol amilico o con una
solucion de jabon, produciria el
mismo efecto.

Se ha tratado de separar la gale-
na de su ganga, después de haber
chancado la mena, mezclandola con
agua y haciendo que la masa pulve-
rizada se pusiera en contacto con la
atmosfera y después sumergiéndo-

o

&
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la gradualmente. La galena y la
blenda flotan en forma de agrega-
dos de discos en el fondo de una
pequefia depresion en la buperflcle
del agua. La desventaja de este mé-
todo de concentrar minerales son
dos. En primer lugar, la galena y
la blenda, en forma de particulas
finamente divididas o lodos, no flo-
tan en su mayoria. En segundo lu-
gar, se necesita una superficie de
agua con un area enorme para flo-
tar una cantidad apreciable de mi-
neral; por ejemplo, una tonelada de
galena flotada bajo las condiciones
mas favorables, cubriria una super-
ficie de agua de 0,1 de acre (400
metros cuadrados).

Para modificar el procedimiento
va descrito y hacerlo comercial-
mente posible, se necesita una gran
superficie de agua que no cubra un
area horizontal tan grande. La ma-
nera de llegar a este resultado es
“enrollar” esa misma superficie en
una multitud de pequenas cav idades,
o, lo que es lo mismo, producir una
espuma. Esto no puede hacerse
efectivamente con agua pura o con
cualquier liquido puro; pero, cuan-
do se afaden pequefias cantidades
de ciertas substancias al agua, ésta
tiene la propiedad de formar espu-
ma cuando se la bate con aire. En-
tre las substancias que confieren es-
ta propiedad al agua se encuentra
el jabon, la sapolina, el alcohol ami-
lico, ciertos aceites, como la tre-
mentina y el eucaliptus; los com-
puestos aromaticos, como el alcan-
for; ciertos derivados de la bencina,
como la anilina, el cresol, €l fenol,
v una multitud de otras substan-
cias. La estabilidad de la espuma
que se produce varia grandemente
seglin sea la substancia que se afia-
de, y las substancias que producen
las espumas mas estables no son
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necesariamente los reactivos 'mas
tutiles para flotar los minerales.

La flotacion de los minerales
puede estudiarse de la manera si-
guiente: llénese una botella con
agua, tapese y agitese violentamen-
te antes y después de anadir una
gota o dos de cualquiera de los re-
activos ya mencionados. Por muy
violenta que sea la agitacion, no se
produciran burbujas pequefias en
el interior del agua pura; y las bur-
bujas que se forman coalescen rapi-
damente para formar mayores que,
ascendiendo hasta la superficie, es-
tallan instantaneamente Es claro
que no se pueden formar pequenas
burbujas, bajo estas condiciones,
porque el proceso de subdividir las
burbujas grandes se acompafia por
la coalescencia de las pequenas. Afa-
diendo una gota de cresol al agua,
se obtiene esta condicion. Después
de agitar el agua, ésta presenta una
apariencia lechosa debida a la mul-
titud de pequefias burbujas que se
han formado y que se elevan lenta-
mente a través del liquido para for-
mar una espuma evanecente en su
superficie. A este proceso de for-
mar una multitud de burbujas mi-
nusculas en el interior de un liqui-
do se le llama “aereacion”.

Si a esta agua contaminada se le
anaden 100 gramos de una mena
pulverizada que consista de parti-
culas de galena, blenda y cuarzo y
se agita la botella violentamente y
se la deja en quietud durante algu-
nos minutos, se vera que se ha for-
mado una espuma estable que con-
tendra numerosas particulas de ga-
lena y blenda y algunas particulas
de cuarzo. En esta espuma habran
flotado algunas particulas de cuar-
zo, mientras que otras particulas de

galena y blenda se habran hundido
hast'1 el fondo de la botella cuando
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cesd la agitacion. Por consiguien-
te, la separacion es imperfecta.

Para mejorar este resultado, se
necesitan dos cosas. En primer lu-
gar, es necesario que la flotacion de
la galena y de la blenda sea mas es-
table, de tal manera que todas las
particulas de estas substancias que-
den incluidas en la espuma. En se-
gundo lugar, se requiere poner las
particulas de cuarzo en un estado
que sea practicamente no flotable,
para que la espuma sélo incluya el
minimo posible de particulas de es-
ta substancia.

Los hidrocarburos saturados,
desde el pentano hasta el aceite or-
dinario de parafina, no son capaces
de causar la aereaciéon del agua, y
no pueden emplearse para otorgar
al agua la propiedad de formar es-
puma. Por el contrario, una parti-
cula solida que haya sido cubierta
con una pelicula mintscula de acei-
te de parafina, flotara con mayor
estabilidad que sin esta pelicula.
Por consiguiente, si se afiade una
gota o dos de aceite de parafina al
contenido de la botella, la espuma
que se forma después de la agita-
cion sera mas estable que antes, de-
bido al mayor niimero de particu-
las solidas que incluira. Tales acei-
tes, como el de la parafina, se les
conoce, por lo tanto, con el nombre
de “estabilizadores de la espuma’.
Si se aflade aceite de parafina al
agua que haya adquirido la propie-
dad de formar espuma, debido a la
adicion de cresol, la espuma que se
produciria es menos estable si no
hubiere particulas de solidos pre-
sentes, de lo que se desprende que
las ventajas que se obtienen de ana-
dir aceite de parafina se deben a la
accion de este reactivo sobre las
particulas sélidas y no a su accion
sobre la superficie de las burbujas.
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En verdad, la parafina aumenta el
angulo de contacto entre la super-
ficie aire-liquido y la interfase agua-
solido de la galena y de la blenda.
La espuma que obtendriamos aho-
‘a no seria todavia satisfactoria,
porque contendria demasiado cuar-
zo y la proxima etapa debiera es-
tar dirigida a disminuir la flotabi-
lidad de esta substancia. Esto pue-
de conseguirse de muchas maneras,
mma de las cuales es anadir un aci-
do mineral, tal como acido sulfiiri-
co, al contenido de la botella. Cuan-
do se anade unos cuantos centime-
tros cubicos de una solucion al 20
por ciento de acido sulftirico al con-
tenido de la botella, se la agita de
nuevo, y se la deja descansar; es
aparente, en seguida, que hemos ob-
tenido nuestro objetivo. La espu-
ma es ahora copiosa y estable y estd
exclusivamente cargada con parti-
culas de galena y blenda. Las par-
ticulas mayores de cuarzo se hun-
den rapidamente al fondo de la bo-
tella, pero las particulas mas finas
de esta substancia permanecen tem-
poralmente en suspension, dando al
agua una apariencia lechosa. Esta
observacion nos permite introducir
una generalizacion muy importan-
te, que discutiremos con mas am-
plitud mas adelante; cuando una
substancia pulverizada se ha colo-
cado en el estado de una suspension
en agua, o lo que es lo mismo, se
ha “defloculado”, ya no flotara
mas; la substancia floculada se
puede flotar cuando la aereacion es
suficiente. La defloculacion que
produce el acido sulftirico no es
permanente; después de un pe-
quefio lapso se observara que las
particulas de cuarzo se aglome-
ran lentamente y se hunden y que
el agua acaba por ponerse clara y
transparente. Empleando alcalis,
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como el silicato de sodio, en lugar
de un acido, se obtiene una deflo-
culacion permanente. Las particu-
las de galena y blenda estan mas o
menos floculadas, y el grado de flo-
culacion es una medida de la esta-
bilidad de la espuma. Las particu-
las mas pequefias de galena y blen-
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sospechado, en la floculacion de los
precipitados quimicos y experi-
mentos que se mencionaran mas
adelante, confirman esta conjetura.

Por consiguiente, y hablando en
términos generales, en la flotacion
se necesitan reactivos que desem-
pefien tres papeles:

=
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da flotan generalmente hacia la su-
perficie en masas floculadas y uni-
das por mintsculas burbujas de
aire. Esta observacién nos sugiere
la idea de que las mintisculas bur-
bujas de aire desempefian un papel
Importante, aunque hasta aqui in-

1. Un reactivo que produzca es-
puma, cuvo papel especifico es ayu-
dar en la produccion de mintsculas
burbujas de aire en el agua

2° Un reactivo que estabilice la
espuma, cuyo deber especifico es
aumentar la flotabilidad de las par-
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ticulas de mineral que deseamos in-
cluir en la espuma;y

3.2 Un reactivo que modifique la
ganga, cuyo deber especifico es ha-
cer que las particulas de la ganga
no puedan flotar.

En la practica se ha encontrado
un solo reactivo que puede desem-
penar estos tres papeles. El acido
sulfarico, al mismo tiempo que de-
flocula las particulas de cuarzo y
las hace no flotables, aumenta la flo-
tabilidad de la blenda; el silicato de
sodio, que deflocula la mayoria de
las gangas, aumenta la flotabilidad
de la calcopirita y de los otros sul-
furos de cobre. El aceite de euca-
liptus funciona como reactivo para
producir espuma y como reactivo
estabilizador; el acido oleico, la tre-
mentina y muchas otras substan-
cias se desempenan de la misma
manera. En algunos casos, la cal-
copirita se puede flotar por medio
de la ayuda del cresol, sin la afiadi-
dura de otro reactivo, siempre que
la molienda haya sido lo suficien-
temente fina. Mucho depende de la
naturaleza del agua que se emplea;
en muchos casos, las aguas de las
minas estan muy cargadas con sa-
les solubles, y si es necesario em-
plear esta agua en la flotacién, hay

que tomar precauciones especiales.’

No hay ninguna ley general que es-
tablezca que los minerales de valor
tienden a flotar mientras que la
ganga, sin valor comercial, tiende
a hundirse. Potencialmente hablan-
do, cualquier substancia es flotable
y el éxito en la flotacion depende de
la seleccion del reactivo apropiado.
En la recuperacion de ciertos mi-
nerales de valor de una mena, el
problema resulta complejo, puesto
que la mena puede contener cinco
o seis componentes, sélo uno de los
cuales se desea flotar; en tales ca-
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sos, el problema de impedir que los
componentes sin valor comercial de
la mena floten, puede presentar mu-
cho mayores dificultades que el
problema de flotar los componen-
tes de valor. Los sulfuros son los
minerales que flotan con mayor fa-
cilidad, en el sentido de que el éxi-
to se puede obtener con un gran
numero de reactivos. Por el contra-
rio, se necesitan reactivos especia-
les para flotar la malaquita, la ba-
rita, el espato-fluor, la casiterita, la
wolframita, la shelita y muchos
otros minerales que quedan bajo la
denominacion de minerales “oxi-
dados”.

En la practica, la cantidad de ca-
da uno de los reactivos que pueden
emplearse esta limitada por consi-
deraciones de economia; es afortu-
nado que solo se requieran peque-
nas cantidades, y es significativo el
hecho de que el fracaso es mucho
mas probable que suceda emplean-
do un exceso que usando una canti-
dad demasiado pequena de reacti-
vos. EEn general, los aceites se em-
plean en proporciones que varian
de 1 a 3 libras por tonelada de me-
na; el acido sulfurico puede emplear-
se hasta 20 libras por tonelada de
mena; los alcalis, tales como la so-
da caustica, el carbonato de soda y
el silicato de soda, hasta 3 6 4 li-
bras por tonelada de mena. Si se
empleara jabén, el agua tiene que
ser “dulce”, por obvias razones.

Para llevar a cabo el procedi-
miento en escala comercial, se pue-
de mezclar la mena con agua en la
proporcion de una parte en peso de
mena por cuatro partes en peso de
agua. Esta mezcla (llamada “pul-
pa”) se alimenta a un recipiente
cuadrado de madera.

(Continuard).
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CONSTRUCCIONES DESMONTABLES APROPIADAS
PARA EMPRESAS MINERAS

POR

El Ing. Str1o CoNTRUCCT

Casilla 519 - Santiago.

Creo pueda ser de interés para los
ingenieros y administradores de esta-
blecimientos mineros, el conocimiento
de un tipo de barraca totalmente de
madera y proyectada de tal modo que,
una vez preparadas sus partes en un
centro cualquiera de elaboracion de
madera, pueden ser embaladas, remi-
tidas a la estacion ferrocarrilera mas
proxima, llevadas en carreta, camio-
nes o a lomo de mula hasta el campa-
mento, y alli armadas en pocas horas
por un exiguo personal, que no nece-
sita ser especializado.

Este tipo de barraca ha sido am-
pliamente experimentado en otros pai-
ses y le hemos visto prestar grandes
servicios transitorios y atin por pe-
riodos de afos, como alojamientos de
emergencia para los comandos de
grandes unidades militares, para al-
macenes de subsistencias, enferme-
rias, talleres, depositos de aviacion,
etcétera.

No creo que en Chile se haya lan-
zado un tipo “standard” parecido, a
pesar de que sus riquezas mineras—
las mas de las veces situadas a gran-
des distancias de los centros de abas-
tecimiento de materiales y a conside-
rables alturas sobre el nivel del mar,
Sin esperanzas de una linea férrea y
con caminos impracticables para un
transporte normal—estén pidiendo a

gritos construcciones, ni tan costosas
como las adoptadas en las ciudades, ni
tan primitivas como las rucas de pie-
dra en seco, totora y barro, adoptadas
en los cerros mineralizados.

Preconizamos un tipo “standard”
que en su aspecto y caracteristicas de
conjunto, se puede ver en los esquemas
reproducidos en la figura.

Desde luego, conviene observar que
el largo de tales barracas puede va-
riarse segun se desee, bastando sélo
agregar los tableros o panos corres-
pondientes, que son todos iguales, y
por ende, intercambiables.

Lo mismo téngase presente para
la distribucion de los compartimentos
interiores, cuyos tabiques son también
intercambiables, habiendo indicado en
el dibujo so6lo un ejemplo de disposi-
cion de los vanos.

Se ha adoptado un ancho “stan-
dard” de 5 metros que se presta facil-
mente, en caso de alojamiento de em-
pleados, operarios o enfermos, para
la colocacion de dos camas en sentido
transversal, con pasillo central; esta
misma dimension de 5 metros se adap-
ta a cualquiera otra destinacion, como
bodegas, oficinas, taller de reparacio-
nes de maquinaria, etc. Por tltimo, si
se necesitare una superficie cubierta
de mayor anchura, bastaria adosar
tanta barracas como exija la dimen-
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sion apropiada, resultando ésta un
mltiplo de 5, y reemplazar por pila-
res los tabiques de contacto.

Los tabiques, pisos y techumbre, es-
tan compuestos de tableros perfecta-
mente ajustables, y de dimensiones
calculadas para el facil transporte a
lomo de mula, en carretas y camiones.
Las piezas de tijerales también resul-
tan apropiadas al objeto.

Tanto las paredes como los patnos
de techumbre tienen doble forro de
madera, el exterior de tabla trasla-
pada, con lo cual se consigue solidez
y cierto aislamiento contra el frio y
el calor, por la capa de aire interme-
diaria; es reconocida la desventaja en
este sentido de la techumbre de fierro
galvanizado, que se caldea considera-
blemente, dando lugar a precauciones
especiales para proteger depositos de
explosivos y materias inflamables o
alterables.

Aunque una mano de pintura im-
permeabilizante bastaria para asegu-
rar la techumbre contra goteras o fil-
traciones excesivas, se puede agregar
una cubierta de tela embreada, o car-
ton alquitranado, tipo Revart, Fono-
lita o similares: esto se adoptaria en
casos especificamente indicados.

En resumen, proponemos un tipo
que estimamos se preste al mayor nu-
mero de aplicaciones, variando la dis-
posicion de sus elementos confeccio-
nados en serie, dentro de las exigen-
clas impuestas por las eventuales di-
ficultades de transporte.

Las ventajas de las construcciones
que recomendamos a las administra-
ciones de empresas mineras pueden
resumirse asi:

1.* Rapidez de confeccién, por tra-
tarse de un agregado de elementos
construidos en serie, bastando pocas
Semanas para la entrega después de

4—BoL. Min.—Mavo.
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recibida la orden, si no hubiere un
stock en fabrica para la entrega in-
mediata.

2.° Economia en el costo, como re-
sultante de toda elaboracion en serie.

3. Economia en los fletes, en igual-
dad de tipo adoptado para ser cons-
truido en el terreno, como resultante
de que con este tipo “standard” se
paga solo flete por peso 1itil, mientras
que de otro modo hay que pagarlo
también por los despuntes perdidos,
exceso de escuadrias de las made-
ras comerciales, etc.

4° Economia en la obra de mano vy
en los gastos de pasajes, por el escaso
personal y el breve tiempo necesarios
para el montaje en el terreno; esta
ventaja no esta incluida en la del me-
nor costo del parrafo 2., que se refie-
re al de la produccion en serie, com-
parado con el de la producciéon co-
rriente, en el mismo punto.

5.2 Economia en los gastos de amor-
tizacién, por cuanto la indole de las
faenas mineras raras veces permite
decidir desde el primer momento cons-
trucciones de caracter definitivo y las
que sirven para la primera época que-
dan totalmente inaprovechables o
muy desvalorizadas al ser deshechas.
Con el tipo desmontable se recupera
un gran porcentaje del valor inverti-
do, pudiendo venderse en buenas con-
diciones a otras empresas en forma-
cion, sin perjuicio de quedar en servi-
cio permanente cuando sea el caso.

[ista ventaja debe ser debidamente
considerada al proyectar instalaciones
provisorias, sin dejarse impresionar
por su menor costo comparadas con el
tipo “standard” de nuestra referencia.

Por ultimo, conviene todavia hacer
notar, que las maderas compradas
para construcciones en el terreno es-
tan sujetas a mermas durante el trans-
porte v a frecuentes robos o despil-
farros en la ejecucion de las obras,
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factor que cualquier administrador
practico del oficio ha podido consta-
tar y que se elimina con la adopcion
del tipo “standard” desmontable.
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Para mayores informaciones de de-
talles constructivos, presupuestos, etc.,
tendremos el mayor placer en atender
consultas de los interesados que las
soliciten de la Direccion de €l “BoLe-
tiN MINERO”.

EL TELEFONO EN LAS MINAS

POR

Jost: CASTELLS,
Ingeniero de Minas.

Todos los adelantos de una rama
cualquiera de la técnica repercuten en
todas las industrias particulares; pero
hay algunas industrias, y es este el ca-
so de la industria minera, en que la
adopcién de ciertos adelantos es par-
ticularmente dificil por causas inhe-
rentes a la propia naturaleza del tra-
bajo, pues todo aparato destinado al
uso en el interior de una mina debe
revestir excepcionales condiciones de
solidez y de sencillez de manejo, ya que
al minero, falto de luz y de espacio y
dedicado a un trabajo extraordinaria-
mente rudo, no se le puede exigir un
trato delicado de los elementos de tra-
bajo que se le entregan. Ademas, la
atmosfera de la mina, cargada de hu-
medad y a veces con gases corrosivos,
ejerce una accion destructora suficien-
te para hacer imposible la adopcion en
las labores del interior de aparatos de-
licados. Este es el caso del teléfono.
El teléfono, utilisimo auxiliar de la in-
dustria moderna, cuyo enorme des-
arrollo no ha podido pasar inadvertido

para nadie, por haberse hecho necesa-
rio hasta en la vida privada, encontro
dificultades especiales para ser aplica-
do en las explotaciones mineras, 16gi-
ca consecuencia de la delicadeza de sus
organos. El teléfono de mina es, sin
embargo, hoy, un problema resuelto;
varias Compaifiias constructoras de
teléfonos, americanas y europeas cons-
truyen, desde hace tiempo, aparatos de
mina, que satisfacen a todas las con-
diciones exigibles a esta clase de apa-
ratos. La importancia y la utilidad del
teléfono en el interior de la mina, es
hoy generalmente reconocida. L.a me-
jor prueba de este hecho, nos la dan le-
gislaciones mineras de algunos Esta-
dos extranjeros, particularmente los
Estados Unidos e Inglaterra, que pres-

_criben su empleo, considerandolo no ya

util, sino necesario, para la buena mar-
cha de una explotaciéon minera. Su uti-
lidad general, se demuestra por las nu-
merosas lineas telefonicas de interco-
municacion, que para las diversas ins-
talaciones del exterior existen en mu-



chas de nuestras explotaciones mine-
ras, pero aun es mayor la utilidad de
una comunicacion telefonica con el in-
terior, precisamente, porque los luga-
res que relaciona son mucho menos
accesibles, no tanto por la distancia
como por las condiciones especiales de
las labores del interior. El uso de ta-
les instalaciones es uno de los factores
de una explotacion intensiva como se
lleva a cabo en muchas cliencas mine-
ras inglesas y americanas, porque
acorta realmente la distancia entre el
jefe de la mina y los frentes del inte-
rior, facilitando su trabajo.

Hasta ahora ha existido en Espana
una dificultad de orden econémico pa-
ra el empleo del teléfono en el interior
de las minas, v era el precio de estos
aparatos de construccion extranjera,
que por estar encerrados en cajas de
fundicion muy pesadas resultaba muy
sobrecargado por fletes y aranceles. El
hecho de haberse comenzado en Espa-
fla la construccion de aparatos telefo-
nicos de este tipo, presta nuevo interés
al asunto de que vamos a ocuparnos
brevemente.

Una vez conocido en esquema el sis-
tema a emplear, pasaremos a estudiar
las partes que integran un linea telefo-
nica de este género, los aparatos y la
linea misma.

Todos los aparatos de mina, cons-
truidos por las diversas casas dedica-
das a esta especialidad, son semejan-
tes en principio. Estos aparatos van
encerrados en fuertes cajas de fundi-
cion, lo que los hace practicamente
matacables por el fuego o la humedad ;
el aparato, colocado en el interior, esta
protegido por una doble puerta; al
abrir la primera quedan al descubierto
las partes indispensables para estable-
cer la comunicacion, es decir, la bocina
del microfono, el teléfono y su cordén
correspondiente y la manivela de la
magneto de llamada. Las demas partes

BOLETIN MINERO

557

que no deben ser accesibles al operador
en condiciones normales, estan prote-
gidas por una segunda tapa de fundi-
cion, provista de charnelas y sujetas
con tornillos al cuerpo de la caja.
Todas las partes de estos aparatos
se someten a un tratamiento especial,
con el objeto de aumentar su resis-
tencia a la humedad, gases acidos, etc.,
los cables de conexion, bobinas del te-
léfono y bobinas de induccion se pro-

tegen con una composicion impermea-
bilizable. !

En el caso de linea comiin, que co-
mo indicamos al empezar, es el mas
generalmente empleado, la llamada se
hace girando la manivela de la mag-
neto con arreglo a una clave prefijada.
Las magnetos empleadas en estas cla-
ses de aparatos, son bastante poten-
tes para obtener una llamada eficaz
con 40 aparatos derivados sobre una
misma linea. A veces puede ser util in-
tercalar un condensador en el circuito
del receptor, lo que facilitara la llama-
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da desde un aparato cualquiera a to-
dos los demis conectados en la linea,
en ¢l caso en que varios de ellos se ha-
llen descolgados. Los timbres van co-
locados en la parte superior de la caja,
quedando las bobinas y la armadura
del martillo en el interior, vy los tim-
bres y martillo en el exterior, si bien
protegidos por una cubierta fija a la
parte superior de la caja de fundicion;
se emplean ordinariamente timbres de
sonido grave, claramente audibles a
larga distancia en las labores subte-
rraneas.

La entrada de los hilos de linea, pue-
de hacerse por la parte superior o in-
ferior de la caja, segiin el sistema de
linea empleado; cuando se emplea la
entrada superior, los hilos penetran en
el interior de modo que se evite la in-
troduccion del agua por deslizamiento
a lo largo de los hilos; la entrada que
no es utilizada permanece cerrada por
un tapon roscado.

La energia necesaria para el funcio-
namiento del aparato es suministrada
por dos pilas secas del tipo normal-
mente utilizado para este fin, pilas que
van encerradas en el interior de la caja
de fundicion. Todas las partes compo-
nentes de un aparato de este género
son, aparte del tratamiento especial im-
permeabilizantes, de los tipos emplea-
dos en los aparatos ordinarios.

Claro es que todos los demas apa-
ratos conectados a una linea de mina,
pero situados en lug'u es del interior,
maquinas de extraccion, oficinas, etc.,
seran de los tipos corrientes, pero, no
obstante, debera emplearse el mismo
tipo protegido para todos aquellos te-
léfonos que aun estando en el exterior
no estén en lugares protegidos sufi-
cientemente de los agentes almosfe-
ricos.

Pasemos ahora a ver como ha de
ejecutarse el tendido de una linea te-
lefonica de mina, comenzando por el
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tendido en €l pozo. Varios son los sis-
temas que pueden seguirse, desde el hi-
lo desnudo, apoyado en aisladores, has-
ta €l cable armado; la eleccion entre
uno u otro sistema no puede hacerse
de un modo general, por ser muchos
los factores a considerar, tales como
las condiciones locales, la mayor o me-
nor humedad de la mina, el coste de la
instalacion, la vida probable de la ex-
plotacion, etc, Desde luego si las con-
diciones de la mina son dificiles y la
instalacion puede considerarse en cier-
to modo definitiva, se debe preferir el
empleo del cable armado, por lo menos
para el tendido en el pozo, pues todos
los demas sistemas son mucho mas ata-
cables, incluso el cable bajo plomo que
se presta a corrosiones por efectos de
electrolisis entre el plomo de la cubier-
ta v las grapas metalicas de sujecion;
el problema es, en lineas generales, se-
mejante al de instalacion de una cana-
lizacion eléctrica en el interior para
energia o alumbrado, y todas las con-
sideraciones que pueden hacerse en
este tltimo caso son aplicables a aquél.

El tendido a lo largo de cruceros,
galerias, etc., es mas sencillo en gene-
ral, pudiendo emplearse lineas menos
protegidas. Casi en absoluto debe pros-
cribirse el empleo de conductores des-
nudos, que al tocar en las paredes hi-
medas, produce ruidos molestos en los
teléfonos, que pueden llegar incluso a
hacer imposible toda comunicacion. Un
sistema tan elemental solo podra ser
practico en minas excepcionalmente
secas y con terrenos solidos, como es
el caso en algunas minas metélicas de
nuestra peninsula. Un buen sistema de
linea para condiciones excepcional-
mente dificiles, consiste en tender un
cable armado por el fondo de la galeria
dentro de una pequefa zanja rellena
de arena ; como prueba de la solidez de
una instalaciéon semejante, puede ci-
tarse el caso de la hullera Hulton, de
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Inglaterra, donde después de un des-
prendimiento de toneladas de roca, que
causo algunos cientos de victimas,
pudo continuarse la comunicacion te-
lefonica a través de una linea asi es-
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tablecida. En todo caso es el ingeniero
de la instalacion el que, como mejor
conocedor de las condiciones locales,
puede ilustrar sobre el sistema que
debe adoptarse.

SECCION SALITRERA

LA INDUSTRIA DEL SALITRE

POR

Emiviano Lorez S,

Es evidente, que la industria del sa-
litre chileno va llegando a su punto cri-
tico. Sus costos medios de produccion
son bastante altos, lo que no permite
bajar sus precios de venta y la compe-
tencia que se le hace en los mercados,
es alarmante. Mas, ahora que telegra-
mas de Washington de 9 de Marzo
ultimo, han anunciado propositos de
que se trabaje desde luego en las pode-
rosas instalaciones de Muscle Shoals,
en Estados Unidos, para la produccion

del salitre sintético.

LLas fabricas de salitre artificial que
trabajan con fuerza hidraulica, lo pro-
ducen a menor costo. Las poderosas
instalaciones de Muscle Shoals, cuen-
tan con el tranque Wilson, que debe
proporcionar agua para 18 turbinas
que produciran en todo 600,000 H. P.
vy la usina correspondiente podra pro-
ducir mas de 200,000 toneladas de cia-
namida. El conjunto de estas instala-
ciones tiene un valor de mas de mil mi-
llones de pesos de nuestra moneda y
forman sélo una parte reducida de las
nstalaciones que pueden montar.

Todo el mundo sabe que en Estados
Unidos abundan los capitales y que el
teson americano, unido a esos capita-
les, vence todas las dificultades y con-
sigue el éxito de los negocios que em-
prende; porque, generalmente, emplea
grandes instalaciones y mucha maqui-
naria, bastante de la cual, no resulta y
se pierde; pero, la reemplaza hasta te-
ner éxito (como han hecho en Chu-
quicamata ) y desde ese momento ob-
tiene grandes utilidades, porque ha eli-
minado mucha obra de mano, que es lo
caro en estos tiempos.

Con esos antecedentes, hay que
aceptar que la industria del salitre ar-
tificial tendra éxito en Estados Uni-
dos y que se llegara a producirlo en
breve plazo en grandes cantidades y a
costos relativamente bajos. Y, como
los precios de nuestro salitre natural,
en las condiciones actuales, tienen que
mantenerse relativamente altos, pron-
to esos costos bajarian, aproximandose
a los precios nuestros y, desde ese mo-
mento, al salitre de Chile se le pondria
impuesto de importacion en Estados
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Unidos (como acaban de hacerlo en
Francia), para proteger asi a la gran
industria sintética, que llegaria a te-
ner entonces precios mas bajos que el
salitre chileno y que lograria pronto
abastecer de abonos a ese pais; lo que
produciria un enorme dafio a nuestra
industria, porque a Iistados Unidos se
ha encaminado ahora la corriente prin-
cipal de las ventas.

L.o mismo puede hacerse en tiempo
no lejano: en Alemania, en Inglaterra,
en Suecia, en Noruega y en otros pai-
ses que producen salitre artificial, y
adonde se importa aiin nuestro salitre,
que pueden atender las necesidades
de sus paises y que van constantemen-
te bajando sus costos, ya que la mate-

ria prima que ellos emplean no empo-

brece y los procedimientos quimicos
van lenta, pero seguramente, perfec-
cionandose. ; Quiere decir esto, que los
trabajos de la industria del salitre ne
se perfeccionan? De ninguna manera;
los procedimientos de trabajo se han
ido mejorando y perfeccionando siem-
pre, sus instalaciones y maquinas que
emplea se modernizan y se mejoran
dia a dia; pero, la materia prima em-
pobrece y st extraccion se hace mas
dificil, lo mismo que la elaboracion, v
a la vez se grava a la industria con
nuevos impuestos o condiciones one-
rosas.

Producido asi, el -menor precio de
los salitre artificiales, se olvidarian las
mejores condiciones del salitre de Chi-
le y se le iria eliminando. Todo esto ha
sido previsto desde hace algunos anos
v publicado en revistas y diarios.

ILa industria necesita, pues, reaccio-
nar desde luego, para evitar esa com-
petencia que le seria ruinosa a corto
plazo.

De un nuevo procedimiento que me-
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jore el costo a bordo en fuerte propor-
cion, que reduzca con seguridad, si-
quiera en un 309 los costos medios de
la industria—para poder bajar los pre-
cios del salitre de Chile, para seguir
trabajando caliches de leyes bajas y
para que se resuelvan los salitreros a
cambiar parte importante de los dispo-
sitivos de sus Maquinas, a la vez que
a pagar las regalias corespondientes—
no creo se pueda disponer en Chile an-
tes de unos cinco anos; y, como las mo-
dificaciones de las Maquinas, de la ma-
voria de las oficinas en trabajo, no se
harian antes de otro lustro, tendriamos
que antes de diez afios no estaria la in-
dustria en situacion de aprovechar las
ventajas de ese invento. Digo esto, por-
que creo conocer el proceso de desarro-
llo de los inventos y lo que demoran las
transformaciones o reformas de las
Maquinas; para lo cual hay que para-
lizar las Oficinas y preparar, por tan-
to, las oportunidades para hacerlo.

Muchos inventos hay en estudio;
pero, solamente el procedimiento Gug-
genheim Hnos. ha tenido el mérito de
que esté siendo llevado a la practica en
una instalacion de grandes proporcio-
nes.

Procedimiento Guggenheim Hnos.

Segtin su patente N.” 4,594, consis-
te: en el uso de substancias denomina-
das estabilizantes, que reaccionan con
la impureza sulfato de sodio, en los
procedimientos de lixiviacién fria o ti-
bia del caliche con recuperacion del ni-
trato por enfriamiento artificial y en
los métodos ciclicos que combinan ant-
bas operaciones.

A la fecha, este procedimiento ha si-
do descrito con todo detalle en las re-
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vistas “Caliche” y “Boletin Minero”,
siendo ahora posible referirse a él en
todas sus partes, porque ha salido ya
del secreto en que se verificaron sus
pruebas.

L.a gran Oficina en construccion
que lo aplicara, se levanta en “Coya
Norte” en la region del Toco, después
de haber sido ensayado cuidadosamen-
te por técnicos de reputacion, en la ofi-
cina “Cecilia” del cantén de Antofa-
gasta, con caliches de distintas cali-
dades y de gran niimero de oficinas.

[La elaboracion en tibio o en frio, ha
impuesto el uso de ciertos reactivos
para impedir que el sulfato de sodio
forme con el nitrato, cuando estan en
cierta proporcion molecular, la sal do-
ble: nitro-sulfato de sodio, llamada
Darapskita, que es insoluble en una di-
solucion de nitrato de cierta concentra-
cion; esos reactivos, que son sales de
potasio, de magnesio o de calcio, son
llamados estabilizantes y tienen mas
afinidad por el sulfato de sodio que el
nitrato y evitan también que el sulfato
se precipite con el salitre durante la
cristalizacion. lLa incorporacion de
esos estabilizantes, la han estudiado
cientificamente; varia la concentracion
de ellos para cada calidad de caliche y
para las distintas temperaturas a que
se trabaje; lo que exigira un control
cientifico de cada momento en las ope-
raciones de la elaboracion y ello sera
una complicacion sobre el procedimien-
to actual.

Kl procedimiento Guggenheim en su
conjunto, asi como las instalaciones
que emplea, son una novedad ; pero, se
han ensayado tantos procedimientos
para la elaboracion del salitre de Chi-
It*——l':ccurrien(lo a las instalaciones del
T)egeticio del oro, de la refinacion del
azucar, del beneficio de las sales de po-
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tasa, de la lixiviacion de la soda bruta,
de la del cobre, y a tantos otros medios
y aparatos, seguramente originales, de
los inventos salitreros—que es ya casi
imposible que un procedimiento nuevo
pueda recurrir a instalaciones y a me-
dios que no se parezcan a los tantos
ensayados. Por ello es que, el procedi-
miento Guggenheim, aunque original
en su conjunto, no escapa a la simili-
tud de sus detalles con los de muchos
procedimientos conocidos o solamente
ensayados.

El principio fisico en que se basa el
procedimiento Guggenheim, es el mis-
mo en que se fundan el sistema Shanks
actualmente en uso, y la casi totalidad
de los inventos que han procurado
reemplazarlo; principio que puede
enunciarse, diciendo: que el mitrato de
sodio—lo mismo que la generalidad de
las otras sales—aumenta su solubili-
dad en el agua, cuando se calientan las
soliuciones y precipita (cristalizando)
cuando se enfrian.

A pesar de la introduccion de reacti-
vos en el procedimiento Guggenheim,
seguira, pues, diciéndose: que la indus-
tria de la Elaboracion del Salitre es
simplemente extractiva, que no emplea
en sus procedimientos, reactivo algu-
no; puesto que esos reactivos son sim-
plemente para evitar la complicacion
que se produce—principalmente en la
lixiviacion fria o tibia—con la presen-
cia del sulfato de sodio; porque siem-
pre el nitrato se extrae del caliche en
virtud del simple fenomeno fisico de
la solubilidad de dicha sal en el agua,
que crece con el aumento de tempera-
tura, y precipita por el enfriamiento
de la solucion.

Analogos estabilizantes—para im-
pedir que en algunos casos parte del ni-
trato de sodio se haga insoluble y evi-
tar que el sulfato precipite con el sali-
tre, aumentando sus impurezas—se
han empleado también desde hace mu-
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chos anos en la lixiviacion corriente
del sistema Shanks a temperaturas ele-
vadas; pero, mas bien de un modo
practico y no cientifico, como lo emplea
ahora el procedimiento Guggenheim.

En varias Oficinas del canton de
Antofagasta, como en la “Arturo
Prat”, la “Araucana” y otras de esa
region, el sulfato de sodio (ademas del
cloruro) era abundante en sus caliches
y, para las leyes de nitrato que conte-
nian, sus soluciones o caldos resulta-
ban a veces tan débiles, que no era po-
sible, econdmicamente, obtener la con-
centracion necesaria para que resulta-
se la cantidad de salitre correspondien-
te a un rendimiento aceptable. En
otros casos, las soluciones eran de den-
sidades convenientes, pero el salitre
salia con 3%, con 5% y a veces con
mas proporcion de sulfato de sodio,
haciéndolo asi anti-comercial. Para
evitar todo eso, se hacian mezclas del
caliche sulfatoso con caliches que lle-
vasen sulfato o cloruro de magnesia,
o bien nitrato de cal-—caliches llama-
dos llorones por ser higroscopicos—
que se encuentran entre los caliches de
las mismas Oficinas, aunque en poca
cantidad.

Ante este fenomeno, que provocaba
la desesperacion de los jefes de Ma-
quinas y de algunos administradores
de Oficinas—porque los caldos no su-
bian de grados y el rendimiento de la
elaboracion era por consiguiente malo
o porque el porcentaje de sulfatos con
que resultaba el salitre era alto—los
quimicos de las compafiias respectivas,
no precisaban la formacion de la Da-
rapskita o de algtin compuesto analo-
go del nitrato con el sulfato de sodio
(como el que existe en algunos cali-
ches y que describe don Ignacio Do-
meyko en su mineralogia, diciendo que
se componia de 2 equivalentes de ni-
trato de sodio, 3 de sulfato y 2.5 de
agua) ; sino que indicaban o confirma-
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ban que las mezclas con las sales de
magnesia o de cal, contenidas en los
caliches llorones, corregian el defecto
y la practica iba indicando las propor-
ciones.

En la Oficina “Araucana’ no habia
suficientes caliches llorones y, para las
mezclas, se recurria a una capa de cos-
tra casi sin nitrato, pero con sales de
magnesia, (ue se presentaban forman-
do una capa de regular espesor en una
loma de facil acceso a las carretas y se
llevaba a la elaboracion en la cantidad
necesaria, regulada practicamente, y
se mezclaba en forma apropiada en la
rampa de la maquina con el caliche y,
con ello, la elaboracion se hacia en con-
diciones normales, obteniéndose un
rendimiento apropiado y el salitre sa-
lia con muy poca ley de sulfato.

En la Oficina “Arturo Prat”, ha-

bia sus manchas de caliches con sales

de magnesia y con guias o venas de
nitrato de cal, caracterizados porque
el terreno en esas partes se presentaba
de color obscuro por la humedad que
retenian, permanentemente, hasta en
la superficie; caliches, que llevados a
la maquina en proporcion conveniente,
praducian la reaccion quimica que evi-
taba que el sulfato de sodio saliese con
el salitre en cantidad perjudicial para
su calidad y también el otro fenomeno,
mas raro ahi, de insolubilizarse parte
del nitrato de sodio.

Sin embargo, en la Oficina “Arturo
Prat”, no se recurria sino rara vez a
esos estabilizantes, porque general-
mente se trabajaba con soluciones con-
centradas, un poco superiores a 100°
Tw. y con temperaturas cercanas a
110° C.; lo que aumentaba la solubili-
dad del nitrato, disminuyendo la del
sulfato y la del cloruro de sodio, que
eran asi desplazados en gran parte de
las soluciones, resultando el salitre con
menos de 19, de cloruro, menos de 0.
de sulfato y 969% de nitrato, por la
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ca humedad que retenia; o sea, re-
sultaba refinado, por lo que general-
mente se elaboraba en esa Oficina de
esa calidad de salitre, que tiene mejor
precio.

Ademis, para tener salitre ordina-
rio de 959 de nitrato, en cualquier
momento, no habia mas que cortar el
caldo o suspender su salida, a grados
Twaddles mas bajos, trabajando tam-
bién con caldos mas débiles que en el
caso anterior, no necesitando empezar
a correr caldos, sino a menos de 100
Tw.; pues, no import'l que en el salitre
ordmano salga mas sulfato y cloruro,
con tal que haya 959 de nitrato; todo
lo cual se regulaba facilmente, mane-
jandose con la mayor o menor concen-
tracion de los caldos y sus temperatu-
ras, tomando en cuenta la ley y la ca-
lidad de los caliches.

Trabajando con caldos concentra-
dos, caliches de leyes superiores a
189, se guiaba uno por el siguiente
cuadro de solubilidad, formado por el
quimico Dr. Julio Jorgensen con sales
puras, publicado en el Boletin de la
Sociedad de Fomento Fabril en No-
viembre de 1908 con un interesante es-
tudio sobre la Elaboracion del Salitre,
en los casos mas complicados en que
abundan en el caliche el cloruro de so-
dio y el sulfato:

Nitrato Cloruro Sulinto
Temperatura de Sodio de Sodio de Sodio
0°C. 300grs. 195grs. 3grs.
(0 390 |, 180 ,, )
2.5, 450 ,, ) 70 KRR 15
30 ., 545 , Y655 T =
40 |, 650 ,, 158 44 A5al
50 LE] 770 1) 148 ‘2 40 ”
60 ,, 900 ,, 138 ,, 36 ;s
70 ,, 1,035 o 130500 320
B 1100 - S T20 0 28 s
IR A1) | B N R
BRRC 1540 o 07 o L2

503

Y si se trabajaba con caldos de den-
sidades mas bajas y con leyes inferio-
res a 189, era mas aproximado guiar-
se por el siguiente cuadro de solubili-
dad formado por el Ingeniero-Quimi-
co Sr. Julio Lortsch: F

Contenido por litro de caldo

Temperatura Salitre Sal Grados Twaddle
10° C. 270— 235.— -
6 280.6 229.1 —
0.5 306.6 2217 84°
4 326.6 21501 83°
8.75 345.9 210— 82
17 384.9 197.9 84
24 422.3 187.5 85.5
30 451.8 179.1 87.5
40 505.2 165.8 01.5
50 565.4 151.7 93.—
60 628.7 137.5 97.5
70 682.5 127.8 99.5
30 706.4 121.1 99.5
90 720.3 131.9 98
98 726.4 138.5 95
100 7274 139.1 -—
105 728.6 143.4 93.5
110 729.1 148.1 92.5

En otras Oficinas, como en la
“Blanco Encalada”, del canton de An-
tofagasta los grados Tw. obtenidos en
los caldos eran muy altos, pero el sa-
litre que se depositaba en las bateas, en
la forma corriente, era poco y las
aguas viejas quedaban con densidades
hasta de 98° Tw. en vez de alrededor
de 0° que tiene en la generalidad de
las Oficinas y si los caldos se largaban
a 102°, por ejemplo, se obtenia poco
salitre en la cristalizacion y salia, ade-
mas, hasta con 49, de sulfato. Esto se
debia a la presencm de nitrato de pota-
sa en fuerte porcentaje y por ello ha-
bia que trabajar con caldos mas con-
centrados atin, de 108 a 110° Tw., que
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disminuian el porcentaje del sulfato
de sodio en el salitre a una cifra acep-
table y daban mejor rendimiento en
cancha.

Mis atin, hace mas de veinte afos,
se recurria en algunas Oficinas del dis-
trito de Taltal, a reacciones analogas
entre el nitrato de calcio o de magne-
sia con el sulfato de sodio, el que figu-
raba entonces como verdadero reacti-
vo; pues, en la elaboracion del salitre
en esa region, resultaban nitratos de
cal o de magnesia—que existian en los
caliches—y, que por ser delicuescentes
no tienen aceptacion en el comercio.
Se recurria entonces a echar en los
cachuchos, durante la lixiviacion, cier-
ta cantidad de sulfato de sodio (que
era abundante en las pampas de ese
distrito ), que reaccionaba, producién-
dose nitrato de sodio y sulfato de mag-
nesia que quedaba en el agua vieja o
sulfato de calcio que iba a los ripios, o
quiza sulfatos dobles de sodio y mag-
nesio o de sodio y calcio, que dejaban
al nitrato de sodio en condiciones nor-
males. '

Sin embargo, como decia antes, es-
tas incorporaciones de substancias es-
peciales en la lixiviacion a temperatu-

ras elevadas, aunque tenian general-

mente su origen en investigaciones
quimicas, competentemente dirigidas,
eran casi siempre manejadas practica-
mente y, sin embargo, los resultados
eran del todo satisfactorios. Pero, tra-
tandose de la lixiviacion a la tempera-
tura ambiente o tibia, con caliches que
contienen mas impurezas, las compli-
caciones son mas importantes y de to-
do momento; por eso, las investiga-
ciones han debido ser mas amplias y
completas, las precauciones hay que
tomarlas a cada instante y valiéndose
de un control completamente cientifi-
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co. Por otra parte, como la ley media
de los caliches que se trabajan—para
conseguir largas duraciones de las
pampas y beneficiar casi todo el sali-
tre que contienen—es bastante baja, se
van imponiendo grandes maquinas,
atn para las medianas producciones,
con mayor razon para las grandes. Y,
como la industria actual del cobre, pre-
senta mucha semejanza para las ma-
nipulaciones de las grandes masas de
materia prima, con la del salitre, 16-
gico era que los poderosos industriales
que buscaban un nuevo procedimiento,
recurriesen con sus quimicos v técni-
cos a la gran industria del cobre, que
habian impulsado tan vigorosaniente,
para tomar de ella dispositivos y pro-
cesos que pudieran adaptarse. De ahi
ha resultado el procedimiento Gug-
genheim.

Consideremos ahora la parte econo-
mica de este nuevo procedimiento, que
es lo principal para este estudio.

Ante todo, tomemos nota de que los
inventores, después de una serie de ex-
periencias, que han continuado en
grande escala, sobre distintos trabajos
del beneficio del salitre, aseguran ob-
tienen un aprovechamiento de 909, del
salitre contenido en el caliche, en vez
de 559 que estiman, es el promedio de
lo que se dprovccha actualmente. Y
que el costo real de produccién en la
Oficina sera probablemente menor que
la mitad del que se obtiene en el térmi-
no medio de las Oficinas actuales.
Agregan, que el procedimiento es fa-
cil de operar y que se parece en sus li-
neas generales a las operaciones de la
planta de lixiviar minerales de cobre.

Y ante esas consideraciones, conclu-
yen diciendo: “después de cuidadosas
ivestigaciones acerca de las posibili-
dades de la industria sintética del ni-



trégeno, nosotros creemos confiada-
mente que la nueva planta producira
el salitre a un precio que podrd compe-
tir con éxito con las plantas existentes
o con los procedimientos para la pro-
ditccion de compuestos sintéticos ni-
trogenados.”

i O sea, que habra que bajar el costo
actual del salitre en cancha en un
1009 con el nuevo procedimiento,
para tener recién confianza de poder
competir con éxito con los procedi-
mientos de compuestos sintéticos ni-
trogenados !

Esta declaracion la estimo grave pa-
ra la vida de nuestro salitre natural,
dada la personalidad del ingeniero se-
nor [£. A. Cappelen Smith, que lo ase-
vera; porque se habia llegado a decir
en publicaciones de los ultimos tiem-
pos, que no habia necesidad de bajar
los precios actuales del salitre de Chile
para competir con los salitres artifi-
ciales; menos atin, la rebaja de 4, o si-
quiera, 2 chelines por quintal métrico,
que se indico al Gobierno por los in-
dustriales en el afio pasado. Pues, si se
necesita bajar los costos en cancha. del
salitre de Chile en un 100%—lo que
es enorme para el sistema actual de be-
neficio—para poder competir con se-
guridad con los salitres artificiales, los
sacrificios que tendria que hacer la
industria nacional para que su produc-
to no sea desplazado de los mercados
extranjeros, tendrian que ser impor-
tantes.

Para apreciar la importancia de es-
tas aseveraciones, tendré que describir
r'lpldameute el nuevo procedtmlcnto
Y precisar las mejoras y ventajas eco-
nomicas del sistema Guggenheim, so-
bre el actual en uso; con el cual,
dudo podra competlr aunque al ac-
tual se le hagan todas las mejoras que
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son del dominio ptblico—que consul-
taran en el procedimiento Guggenheim
y que se han usado ya en algunas Ofi-
cinas o en otras industrias—porque el
actual sistema de lixiviacion, emplea
grandes cantidades de combustible,
cuyo valor sera siempre considerable.

Por las descripciones que se han he-
cho, de las mejoras que se introduciran
en la gran Oficina que levanta la Cia.
Anglo-Chilian Consolidated Nitrate
Corporation en *“Coya Norte”, esas
mejoras se llevaran no solamente a la
lixiviacion por el sistema Guggenheim,
sino a todos los distintos 6rdenes o sec-
ciones de trabajo.

Asi, en la pampa, adonde las Ofici-
nas actuales se han limitado sélo a ex-
periencias o a trabajos limitados a sec-
tores reducidos, con perforadoras y
palas mecanicas para la extraccion y
para el carguio del caliche, en “Coya
Norte” se proyecta generalizar el uso
de perforadoras y palas mecanicas,
para disminuir la mano de obra, que
en la seccion pampa ha encarecido tan-
to tiltimamente los trabajos del benefi-
cio del salitre.

Los acarreos serian hechos, no ya
por carretas y convoyes de traccion a
vapor, sino por camiones—como se
hace en varias Oficinas—y por convo-
ves.de traccion eléctrica. Con estas me-
joras, el costo de la extraccion y aca-
rreo de caliches, que en muchas Ofi-
cinas, ambos, llegan al 509 del costo
total del salitre en cancha, esperan te-
ner un porcentaje importante de eco-
nomias.

Como Central de Fuerza habra una
valiosisima bateria de motores Diesel,
que con toda economia produciran la
fuerza para la electrificacion y daran
sus calores perdidos para la lixiviacion.

Para la lixiviacion a la temperatura
ambiente o tibia, levantan una maqui-
na que consulta todas las mejoras, que
las experiencias en algunas de las Ofi-
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cinas de las actuales o en otras indus-
trias, se han evidenciado como conve-
nientes. Asi, para la lixiviacion llama-
da en frio, se ha propuesto antes gran-
des cachuchos para tratar grandes ma-
sas de caliches pobres, con mayor ra-
z6n los han adoptado ahora en “Coya
Norte"”, haciéndolos de cemento ar-
mado, montandolos al nivel del suelo y
con un segundo fondo filtrante, cons-
tituido por emparrillados de madera
esteras de coco, gravas, etc., sobre el
fondo de cada estanque. La trituracién
del caliche la haran, como se hace aho-
ra en la Oficina “Francisco Puelma”
del canton de Antofagasta, en dos eta-
pas, y posiblemente, en tres, agregan-
do una primaria poderosa para gran-
des trozos; pero, consideremos sola-
mente dos etapas: la primera de chan-
cado grueso, con clasificacion para se-
parar el fino que se produzca del pe-
quefio apropiado a la lixiviacion; v, la
segunda, del chancado grueso que se
tritura en cilindros, para dar otra can-
tidad de fino, que se junta con el an-
terior para tratarlos aparte y el peque-
fno graneado, que va a la lixiviacion
junto con el clasificado antes. EEn la
preparacion mecanica de los minerales
metalicos y de los caliches, se comprue-
ba que la trituracion en dos o mas eta-
pas, es la mas economica y la que da
menos polvo o finos que, tratandose
del caliche, molestan para la circula-
cion de liguidos y tienen un proceso
mas caro de lixiviacion,

El transporte de material triturado
y harneado a la maquina, se hara por
correas, que por ahora es lo mas eco-
nomico. La carga de los cachuchos, se
hara—y es aqui adonde empiezan las
caracteristicas del sistema Guggen-
heim—con ese material pequeno y uni-
forme, que se humedece previamente
con relaves pobres, a fin de evitar la
clasificacion al vaciar y se carga me-
diante dispositivos especiales, para que
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la masa quede homogénea para la bue-
na circulacion de los liquidos; sin la
acomodacion dispareja con huecos y
compacidades, que resultan de la cla-
sificacion que se produce por la especie
de chorros, como cae de los carros o
conductos por donde llega a los cachu-
chos actuales. Cada bateria de cachu-
chos en el nuevo procedimiento, se
compone de seis grandes estanques: el
1.%, que es el Gltimo, que se ha llenado
con caliche triturado, es para prepa-
re de la disolucion; el 2.%, hace de ca-
chucho de cabeza por donde sale el
caldo; el 3." y el 4. son los alimen-
tadores, entrando por el segundo de
2183 ‘' P A feiqn elo1A ende [ s0)s)
para lavado y estruje del ripio; que-
dando el 6.°, que esta en desripio, para
entrar a cargarse con el caliche luego
después.

Llegan en seguida los liquidos para
la lixiviacion, en los cuales se incor-
poran los estabilizantes en proporcion
de 15 a 25 gramos por litro, segtin las
cantidades de sulfato de sodio que con-
tenga el caliche; la lixiviacion se efec-
tia por percolacion, penetrando lenta-
mente los solventes a través de la masa
de caliche y por traspasos, en forma
analoga que en el sistema Shanks,
produciéndose una circulacion conti-
nua de los liquidos, pasando por apara-
tos intercambiadores de temperatu-
ras al salir de cada estanque para en-
trar a otro, porque al disolver nitra-
to y sales se enfrian y, para entrar a
otro estanque a continuar su concen-
tracion, necesitan aumentar su tempe-
ratura, para lo que toma en los inter-
cambiadores parte de la tempera-
tura que lleva el caldo, que al enfriar-
se algo empieza a depositar salitre, ¥
toman también parte del calor que vie-
ne de las fuentes que lo entregan en
este sistema, que son: el agua de en-
friamiento de las camisas de los cilin-
dros de los motores Diesel que consul-
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tan y de las compresoras, del enfriador
de lubricantes y de los gases de la com-=
bustion en los motores.

El caldo sale permanentemente por
el cachucho que hace de cabeza y va
camino de las enfriaderas mecanicas.
En camino contrario al caldo, viene el
agua vieja—que sale permanentemente
casi a 0° de las enfriaderas, adonde ha
depositado el caldo las tltimas porcio-
nes de salitre—para irse calentando en
los intercambiadores de temperaturas
hasta tener la apropiada para entrar
por el segundo alimentador. Se produ-
cen asi ciclos completos y continuos
en la lixiviacion, lo que permite los in-
tercambios permanentes de tempera-
tura.

Los caldos salen claros, segun las
experiencias hechas, sin materias en
suspension, no necesitan pasar por
chulladores ni por decantadores, por-
que los estabilizantes impiden se di-
suelvan algunas sales, con lo que no
se disgregarian las arcillas, asi es que
se formarian pocas borras que queda-
rian en medio de la masa por la perco-
lacion y en el fondo filtrante, que hay
sobre el fondo de los cachuchos.

Las temperaturas maximas con que
se trabaja, no pasan de 60° C. que lle-
va el liquido alimentador que entra al
cachucho de cabeza. Este al concen-
trarse, disolviendo mas nitrato, queda
a unos 45°, que es la temperatura con
que sale el caldo, el que va encontrando
en la circulacién por entre tabiques, en
los distintos intercambiadores, liqui-
dos méas y mas frios, para que vaya en-
tregando poco a poco su temperatura y
su salitre, por etapas, hasta llegar pri-
mero a la temperatura ordinaria y
después se sigue enfriando hasta 2°,
valiéndose de una solucion fria a 0°
que proviene de la planta de frio arti-
ficial.

Los cristales de la precipitacion del
salitre son llevados en seguida a cen-
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trifugas, adonde seran estrujados, la-
vados y secados convenientemente.

[Los finos, que se estima no pasan de
109, de la cantidad total del caliche, se
tratan aparte de la lixiviacion princi-
pal, mezclandolos con agua vieja tibia
y pasandolos por aparatos mezclado-
res, clasificadores y estanques de de-
cantacion ; llevando las partes gruesas
a la lixiviacion, los liquidos claros—
junto con los de la filtracion—van a
los estanques depdsitos de liquidos de
la lixiviacién y los lodos, después de
agitados con aire comprimido, se pasan
por un filtro de vacio vertical, tipo
Moore.

Como los cachuchos, son grandes es-
tanques—en el salitre seran para 7,000
toneladas de materia prima, mientras
que en Chuquicamata son para 10,000
—y no tienen en su interior serpenti-
nes de calentamiento, como en los ac-
tuales, se puede hacer desripiadura me-
canica con grandes palas a vapor o
eléctricas, tipo draga o excavadora,
como se hace la extraccion de los re-
siduos en los grandes estanques de lixi-
viacion del cobre en Chuquicamata.

Seco el salitre en las centrifugas, se
procedera a ensacarlo, valiéndose de
maquinas conocidas en otras indus-
trias y de las que hay ya en algunas
salitreras, que hacen la ensacadura, a
la vez que el peso y costura de los sa-
COS.

Con esto termina el proceso de ela-
boracion de salitre, que seguira el pro-
cedimiento Guggenheim y que, como
se ve, ha de introducir maquinarias y
mejoras que se han ensayado en las
Oficinas, ademas de las que como no-
vedades introduce el procedimiento.
Recurriendo a todo eso, espera tener
grandes economias y extraer casi todo
el salitre que contienen los caliches,
aunque sean pobres y de mala calidad,
para llegar a un rendimiento de 909,
Yy a un costo en cancha que serd pro-
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bablemente menor que la mitad del que
se obtiene en el término medio de las
Oficinas actuales.

No dudo que la Oficina de “Coya
Norte™ pueda llegar a obtener un ren-
dimiento de 909, como indica el pre-
sidente de la sociedad. senor Cappelen
Smith; pues, ello es, ademas, cuestion
de molienda pequenia del caliche, de
cantidad de agua usada o de tiempo
mas o menos largo de la lixiviacion;
pero, (como en este procedimiento no
pueden evaporarse los sobrantes de li-
quidos v como cuando pasan los limi-
tes, perjudican), cualesquiera de es-
tos factores que se exagere, el resul-
tado puede llegar a ser anti-econdomi-
co; pues, aumentando el rendimiento,
suele aumentar el costo en proporcion
inaceptable. Por otra parte, hay por la
region de “Coya Norte”, arcillas tan
dificiles de manejar, que con la tritu-
racion fina es muy posible que los es-
tabilizantes no alcancen a impedir la
disgregacion de la materia y se formen
lodos en los cachuchos, que dificulten
la buena circulacion y retengan bastan-
te liquido con buena ley de nitrato, y
no se pueda llegar siempre al rendi-
miento de 909, y menos atin al de 95%
que se ha alcanzado en algunas oca-
siones. I&n el sistema Shanks, hay mu-
chas Oficinas que pasan de 709, en
su rendimiento y, excepcionalmente,
algunas lo pasan de 809 ; pero, segu-
ramente, en la actualidad, el rendi-
miento medio ha de ser de poco mas
de 609. Asi es que un mayor rendi-
miento, como de 509 en el nuevo pro-
cedimiento, seria muy interesante y
contribuiria en parte importante a la
baja del costo.

En cuanto al costo bajo, que obten-
dria el salitre en la nueva Oficina, en
“Coya Norte”, no resultaria solamen-
te de la lixiviacién a temperaturas ba-
jas, sino de la serie de mejoras que
consulta en las distintas operaciones
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de todo el beneficio, una vez que todas
ellas resulten; lo que he estimado al
empezar, en unos 5 afos. Y, digo esto,
porque de las experiencias hechas en
las Oficinas actuales, sobre mejoras
analogas a las que se consultan en
“Coya Norte”, se podria anotar las si-
guientes conclusiones:

1. Que las perforadoras, no puedex
aplicarse a toda clase de terrenos, ni
con iguales economias y en aquellos en
que el caliche esta a hondura, no con-
vendria usarlas, sino se destapa pre-
viamente el caliche, sacando con palas
mecanicas las capas de tierras sueltas
que lo cubren. Hay, también, manchas
pequenas de caliche y a distancias ta-
les, que no es economico llevar a ellas
la red de cafierias e instalaciones del
aire comprimido, que corresponderia
trabajarlas a mano;

2.* Las palas mecanicas se encuen-
tran con problemas muy variados en
las pampas y quiza en pocos casos es-
tan claramente indicadas. En Chuqui-
camata, las grandes palas eléctricas
van encontrando cerros de minerales
removidos y requebrados conveniente-
mente, van montadas—en un plan ho-
rizontal, que van formando, a medida
que avanza el trabajo—sobre lineas
férreas, solidas y comodas, cuyo avan-
ce es lento por la cantidad enorme de
materia por cargar y porque se lleva
parejo, sin seleccion, puede decirse;
trabajan, asi, en las mejores condicio-
nes posibles; pero, después de haber
ensayado otros métodos y otras ma-
quinarias valiosas, que se eliminaron
antes, En la pampa, las condiciones de
trabajo son muy distintas: las capas
de caliche son en general delgadas, di-
gamos alrededor de un metro de espe-
sor, asi es que las pampas se extienden
mucho y, por consiguiente, extenso
debe ser el campo de accion de las pa-
las, cuyo avance tiene que ser rapido;
la superficie del terreno por recorrer,
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es, generalmente, blando y completa-
mente suelto; las capas de tierra por
transportar para destapar el caliche—
que es cuando esta mas indicada la pala
mecanica —son muy variables y a ve-
ces estan mezcladas con grandes blo-
ques o capas de costras y materias du-
ras que dificultan la labor de las pa-
las, etc.

Habra, pues, que encontrar a fuer-
za de experiencia en la nueva Oficina,
cual es el tipo de pala mas apropiada
para las distintas clases de terrenos;
desde luego parece no serén las gran-
des palas, sino las medianas y neque-

flas; en unos casos trabajara bien la .

cuchara tipo draga o excavadora bi-
valva; en otras el cucharén de arras-
tre; y donde haya que mover las gran-
des masas de tierras, por su mucho es-
pesor y extension, sobre caliche de
buena ley y buen espesor, las excava-
doras con rosario de cangilones; en es-
te ultimo tipo de terreno, podrian jus-
tificarse las grandes palas con ruedas
o boggies, sobre lineas férreas: en
otras, quiza las mas veces, estarian in-
dicadas las montadas en traccion “Ca-
terpillar” o tipo oruga; y en los casos
(que se impusieran tipos mas livianos
vy chicos, quiza bastarian las montadas
sobre rodillos, que trabajan con cuerda
de arrastre. Y, posiblemente, si algtin
tipo calza por algunas caracteristicas,
no convenga por otras; :
3. Parece indicarse que, como en
‘iCoya Norte”, se podra trabajar ca-
liches muy pobres y como el carguio
por. hombres, es molesto y caro, esta-
ria consultado cargar parejo con palas
mecanicas todo el caliche que se vaya
removiendo y trozando, para evitar
asi la mucha mano de obra que hacen
actualmente los particulares y llena-
dores de carros; pero, creo no seria fa-
cil obtener éxito en esto, pues la troza-
dura necesita ser algo uniforme o no
pasar de cierto tamafo, atn para el
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carguio a pala mecanica y, la limpia,
asi como la seleccion del caliche, pa-
rece no se podran suprimir tan luego,
porque con el caliche van adheridos o
“caldeados™ gruesas capas de costras
o de bancos, muchas veces sin ley, ade-
mas de la tierra y otros empegos arci-
llosos, generalmente, que bajan mucho
la ley del caliche y complican la elabo-
racion, perjudicando el rendimiento y
consumiendo gran parte de las econo-
mias que se tengan por ese carguio

‘mecanico parejo. Aun el carguio del

caliche a carros, por el poco espesor de
las capas o poca altura de los acopios
que resulten, estimo no sera economi-
co hacerlo con palas mecanicas, sino
después de algunas experiencias;

4.” Los acarreos de caliche de la
pampa a la Maquina, si que lo podran
hacer todos con camiones y con carros
arrastrados con locomotoras eléctri-
cas, obteniendo con ello una economia
en el acarreo, que no sera muy impor-
tante sobre el costo total en cancha,
por corresponder al acarreo solamente
un 10 a 159, del costo en cancha;

5.2 La trituracion de caliche en dos
o tres etapas, sera también una mejora
para el rendimiento y para el costo. El
empleo de fuerza eléctrica para la tri-
turacion, y los transportes por correas
del material triturado a las maquinas,
es asunto que ya esta en uso desde
hace afios y en muchas de las Oficinas
actuales, asi es que ello no es una no-
vedad ni economia por considerar;

6.” La lixiviacion fria o tibia, si que
es una novedad en la escala industrial
y consultara la gran economia de em-
plear en ella sdlo calores que se pierden
en las Oficinas actuales y que repre-
sentan en el procedimiento Shanks a
altas temperaturas un 16 a 20% del
costo total en cancha; pero, con los
mismos caliches, para una cantidad
dada de soluicion saturada, a altas tem-
peraturas se obtiene mas salitre que a
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temperaturas bajas, dentro de los li-
mites de trabajo, segtin los cuadros de
solubilidad que hemos dado antes. Y,
para ¢l completo aprovechamiento de
los calores llamados perdidos, se nece-
sita que las operaciones sean continuas
y precisas, para que los intercambios
de temperatura se hagan bien; porque
si no, se pierde calor y hace falta;

7.2 La secadura y lavado del salitre
en centrifugas, asi como la ensacadu-
ra mecanica, se han usado en muy po-

cas Oficinas y contribuiran, también,.

a mejorar el rendimiento las primeras
operaciones y a mejorar el costo la 1l-
tima;

8. La desripiadura con palas meca-
nicas sera muy econoémica. Y en cuan-
to al arrastre de carros con locomo-
toras eléctricas, se hace también en
muchas Oficinas. Y éstas son las l-
timas operaciones que afectan al cos-
to en cancha de la Oficina: y

9. La bondad comercial del salitre
que se obtendra, por la uniformidad
y pureza de sus cristales, asi como por
su ley de cerca de 989, es una gran
cosa cuando se obtiene el pago como
extra refinado. LLo mismo el mayor
rendimiento, y el que se pueda traba-
jar con semejantes resultados, caliches
bien pobres, hasta de 4 a 5%, serian
factores que contribuirian poderosa-
mente al éxito y a la aceptacion del
nuevo procedimiento.

Las consideraciones que he hecho
en esta relacion, explican por que esti-
mo que, en “Coya Norte”, no sera fa-
cil obtener siempre un rendimiento de
909,—que contribuiria en proporcion
‘importante a la baja del costo—por la
mucha borra que tienen algunos de los
caliches que se van a tratar por el nue-
vo procedimiento. Y por esta circuns-
tancia y porque algunas mejoras no se
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van a conseguir completas en muchos
casos, sino después de algunos anos de
experiencias, no se va a obtener facil-
mente un costo igual a la mitad del
costo medio de las Oficinas actuales,
Por eso, también, he dicho al empezar,
que antes de cinco afios no se ha de
conseguir disponer en Chile de un in-
vento tan ventajoso (aunque no con-
sultase el ideal, de aprovechar la ma-
yor parte de las instalaciones del sis-
tema Shanks, que son valiosas y estan
listas), que mostrara claramente la
conveniencia de implantarlo en las
Oficinas actuales, lo que en el mejor
de los casos demorara otros cinco
afios, por todo lo cual, antes de diez
afnos, no se obtendrian esas bajas de
costos en toda la industria.

Pero, supongamos que se obtengan
todas las mejoras, después de expe-
riencias completas, en unos 3 6 5 afios
mas y se obtenga esa baja de 100%
en el costo actual en cancha. ; A cuanto
equivale esa gran economia, sobre el
costo total a bordo?

Aunque se puede decir, que en el sa-
litre hay tantos costos distintos, como
Oficinas lo trabajan—por la variedad
de leyes y calidades del caliche que ela-
boran, asi como por la variada eficien-
cia de sus instalaciones—podemos to-
mar un costo medio y en él encontra-
remos que el costo en cancha es aproxi-
madamente el 409, del costo a bordo
y por tanto, si aquel costo se reduce a
la mitad, permaneciendo iguales el res-
to de los otros gastos, la economia, que
es de 1009, en cancha, sera de un 20%
sobre el costo total a bordo, lo que es
de importancia, pero no tanto como
hace suponer a primera vista. Y esd
disminucion de 209 de su costo, la
pueden obtener facilmente, antes de
cinco anos, los salitres sintéticos por
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mejoras de sus procedimientos o por
primas de sus Gobiernos que, intere-
sados en el fomento de sus industrias
nacionales, pueden obtenerlas por im-
puestos al salitre de Chile.

.De lo anterior, es de donde he de-
ducido lo que dije al empezar: que la
industria del salitre va llegando a su
punto critico. La competencia le exige
la baja de sus precios y los costos ac-
tuales se lo impiden. Y, dije también,
que antes de diez afnos, la industria sa-
litrera no podria gozar de las ventajas
de esas economias de un nuevo siste-
ma que la obligaria a cambiar la plan-
ta principal de su maquina, lo que
cuesta mucho dinero y tiempo, duran-
te el cual seguramente estarian parali-
zadas las Oficinas para la transforma-
cion de sus maquinas. Pues, el proce-
dimiento Guggenheim, establece el
abandono de los cachuchos, de los chu-
lladores, de las bateas, de los calderos
y de los motores de las Oficinas ac-
tuales, con todas sus valiosas instala-
ciones anexas; consultando para la
nueva planta: grandes cachuchos de
cemento armado, revestidos con mate-
ria impermeable e inatacable por las
soluciones que circularan en ellos, con
sus aparatos eléctricos para la carga-
dura y desripiadura mecanica; gran-
des instalaciones de motores Diesel,
que estiman los mas econémicos y que
son los que proporcionaran—ademas
de la abundante fuerza motriz para la
luz y para todos los aparatos mecani-
cos que funcionaran y que seran mo-
vidos con fuerza eléctrica—el calor de
sus aguas de enfriamiento, el calor del
aceite en circulacién y el de sus gases
de combustion ; consulta, ademas, apa-
ratos intercambiadores de temperatu-
ra de los liquidos y planta enfriadora
para la cristalizacion final del salitre.

5—Bor, Mix.—Mavo
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Todo lo cual es valiosisimo y habra,
seguramente, conveniencia de colocar
en el mismo sitio que ocupan las plan-
tas actuales para el aprovechamiento
de muchas construcciones. No he con-
siderado la nueva planta para la tritu-
racion en dos o mejor en tres etapas,
ni las instalaciones para centrifugar
el salitre y para ensacarlo mecanica-
mente, porque esas instalaciones, que
son del dominio publico, estan ya
usandose en algunas Oficinas actuales
y pueden instalarse desde luego en las
que se quiera,

En cuanto a los finos, me parece
que su porcentaje puede ser de mas de
10%, hacienda la comparacion con
otros resultados; estimo que su trata-
miento, como siempre, sera costoso;
pues, se hace aparte, emplea bastante
maquinaria y fuerza, pudiendo sus li-
quidos entrar a descqulhbrar los ciclos
del proceso principal. Y, ademas, las
mismas instalaciones, no sirven para
todas las distintas calidades de mate-
rial, que una misma Oficina suele pre-
sentar.

Por tiltimo, el uso de los estabilizan-
tes, sera una operacion delicada y cos-
tosa, porque si no se emplean en la can-
tidad debida y oportunamente, puede
salir sulfato mezclado con el salitre,
afectando su calidad. Lo mismo si se
lleva el enfriamiento hasta 0° C., pue-
de precipitar el sulfato de sodio, por-
que es insoluble a esa temperatura,
propiedad que aprovechaba la Cia. de
Salitres de Antofagasta en su Ofici-
na del puerto en 1895, para separarlo
de las aguas saladas del lavado del clo-
ruro de sodio (que elaboraba como
producto secundario), pasando esa
agua por una maquina frigorifica,
adonde quedaba el sulfato precipitado
y dejaba el agua, que contenia cloruro
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de sodio, apta para nuevos lavados. Si

- se pasa, pues, en el enfriamiento, en el

nuevo sistema, puede precipitarse el

" sulfato de sodio con el salitre, dando

exceso de impurezas.

Mejoras en las Oficinas actuales

En vista de las consideraciones an-
teriores, es muy posible que en los pri-
meros afios de funcionamiento del sis-
tema Guggenheim, no se obtenga todo
el éxito que esperan sus inventores y
los industriales salitreros, con lo que
no se justificaria el abandono de las
maquinas actuales para adoptar la nue-
va. Habria, en tanto, que recurrir a
otras mejoras, a otras economias, que
bajen desde luego, algo siquiera, los
costos actuales del salitre natural.

Para las mejoras en la elaboracion,
se confia que los hombres de ciencia y
de toda competencia, contratados en
Alemania y en Inglaterra, para el La-
boratorio de Investigaciones Cientifi-
cas por la Asociacion de Productores
de Salitre, salvaran pronto las dudas
fisico- quimicas que se presentan en la
lixiviacion y en la cristalizacion; vy,
que avanzaran, en busca de mejoras
trascendentales en el procedimiento
Shanks—Ilegando a esperar, que su
gran preparacion en industrias simi-
lares, los lleve hasta revolucionarlo—
pudiendo llegar hasta obtener un pro-
cedimiento nuevo, que ojali pudiese
aprovechar gran parte de las instala-
ciones actuales para su economia y
para su rapida adaptacion, ya que se-
ria del dominio de todos los salitreros
asociados. También, algunos de los
procedimientos o inventos en estudio, o
alguno que se presente luego, puede te-
ner acogida en el Laboratorio de In-
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vestigaciones y encontrar su éxito en
las experiencias que se hagan. Y en
todo lo que se refiere, asi, a la elabo-
racion, para obtener su éxito consi-
guiente, bastaria—como he dicho en
otro estudio—que la Asociacién de
Productores de Salitre, tenga confian-
sa en sus téenicos y decision para ob-
tener de sus asociados que adopten las
normas que precisen y los sistemas que
ellos recomienden.

Se completaria lo anterior, como lo
he indicado también, nombrando co-
misiones de ingenieros mecanicos y
electricistas de reconocida competencia
o comisionando al personal técnico de
cada Oficina para la revision prolija
de las instalaciones y para confeccio-
nar el presupuesto consiguiente de las
reparaciones y mejoras que deban rea-
lizarse; porque hay defectos y desper-
fectos de las instalaciones, que no se
corrigen por no interrumpir las inten-
sas labores permanentes que exige la
produccion de salitre; porque la falta
de aparatos'dc control, no les pu‘mite
apreciar la importancia de esas imper-
fecciones; o porque, a causa de verlas
tanto, suelen no llamar la atencién de
los Administradores, que tienen una
labor tan intensa que llenar. Podria
citar algunos defectos de construceion
o que han sido ocasionados por repara-
ciones provisorias: como son los de-
fectos en el tiro de las chimeneas, en la
capacidad de los fogones, en el diame-
tro de las cafierias de vapor y de re-
greso o de sus llaves: insuficiencia de
rampas, de chancadoras, de fuerza
motriz, de clase de corriente eléctrica
en los distintos usos, etc. Y, como des-
perfectos: el mal estado de conserva-
cion de lineas y material de acarreos,
de instalaciones, de los conductos de
las chimeneas y de sus registros de
tiro, de cafierias, de llaves, de motores,
de transportadores, de cachuchos, de
serpentines, etc.
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Indudablemente, hay algunas Ofi-
cinas que.casi no tienen defectos o
desperfectos; pero, hay muchas, bue-
nas aun, que los tienen. Hay Oficinas
que tienen muchos e interesantes apa-
ratos de control, pero atn les faltan
algunos y, también hay muchas, que
tienen muy pocos de esos instrumentos,
indispensables para determinar la efi-
ciencia de sus instalaciones o para pre-
cisar—comparando con datos anterio-
res o de buenas plantas analogas—Ia
gravedad del dafio que producen esos
defectos o desperfectos y el valor de
las pérdidas consiguientes. Y sobre
esto, debe aceptarse como principio in-
discutible: que las reparaciones que se
efectitan para evitar esos danos, por
costosas y entorpecedoras que sean del
mtenso trabajo cotidiano, serdn siem-
pre ¥ a corto plaso, compensadoras
generosas del sacrificio que se haga.

En situacion analoga se encuentra,
cuanta mejora de detalle pueda intro-
ducirse para cambiar la buena eficien-
cia de un aparato o mecanismo anti-
guo que esta bien conservado, por otro
moderno cuya eficiencia sea muy supe-
rior; pues, se necesita trabajos proli-
jos y completos de conservacion de las
instalaciones, a la vez que modernizar-
las en lo posible, siquiera en sus deta-
lles. Es asi como se progresa, es asi
como proceden en las grandes instala-
ciones de los salitres artificiales, a fin
de que sus costos jamas aumenten ; si-
no que, lenta, pero seguramente, mejo-
ren siempre peor el capitulo de sus ma-
quinarias.

Los aparatos de control—como las
romanas para el peso rapido del cali-
che que llega de la pampa, las que pe-
san el caliche triturado y los finos, los
aparatos automyaticos para las mues-
tras del caliche que va a los cachuchos
y de los ripios; asi como los registrado-
res de presiones de vapor, los medido-
res del vapor consumido, los terméme-
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tros indicadores o inscriptores de tem-
peraturas de las soluciones, los piro-
metros inscriptores de las temperatu-
ras de los gases de combustion al en-
trar a las chimeneas, los indicadores
de presion y composicion de esos ga-
ses, etc.—cuya falta tanto critico el
profesor sefor Donnan—se estiman
convenientes en toda época e indispen-
sables en estos tiempos criticos o di-
ficiles.

Hay, ademas, toda la serie de mejo-
ras que adoptara el sistema Guggen-
heim, en la pampa y en la maquina,
que ya se han probado o estan en uso
con todo éxito en distintas Oficinas y
que hay que generalizarlos a costa de
cualquier sacrificio. Los trabajos con
perforadoras y las experiencias con
palas mecanicas, deben las grandes
Compafiias seguir atendiéndolas, por-
que disponen de grandes capitales y
siempre encontraran en sus extensos
terrenos, algunos apropiados para dar-
les correcta aplicacion y obtener asi
las economias y ventajas que trae la
mecanizacion, aunque sea en parte de
los trabajos de la pampa. Y, en la ma-
quina, queda también la serie de per-
feccionamiento que trae la aplicacion
de los aparatos controladores y la mo-
dernizacion de muchos detalles o parte
de las instalaciones: como el ensanche
de las rampas para el caliche que viene
de la pampa o la instalacion de silos
para el caliche acendrado; la tritura-
cion en dos etapas, el uso de correas
para el transporte del caliche tritura-
do; la electrificacion, cuando haya
fuerza disponible, del arrastre de los
ripios y el uso de carros que permitan
lubricacion eficiente y tengan buen
sistema de rodado, porque en general
esto se hace muy mal; la secadura del
salitre por centrifugas y la ensacadura
mecanica, etc.

Por tiltimo, a la vez que las mejoras,
debe fijarse con precision, la ley ‘me-
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dia del caliche que debe llevarse a la
maquina v el minimo de ley que debe
tener el caliche mas pobre, que pueda
aceptarse en la elaboracidn, y estable-
cer un control severo al respecto; por-
que si se benefician leyes medias mas
altas, que las fijadas, disminuye la du-
racion de las pampas y se dificultaran
las mezclas apropiadas de mas adelan-
te; asi como si se trabaja con leyes mas
bajas que las fijadas, disminuira ra-
pidamente el rendimiento y subira el
costo, empeorandose si se llevan cali-
ches muy pobres.

Hay, atn, otra serie de mejoras que
intentar, ahora que se ha impuesto teo-
ricamente la jornada de 8 horas para
los obreros y que en realidad trabajan
mucho menos que eso en la pampa, ello
es: en primer lugar que los obreros
trabajen las 8 horas, que hagan un
trabajo apropiado, eficiente; lo que
aumentaria el rendimiento de la mano
de obra, mejorandola y abaratandola,
produciendo menos cansancio en el
obrero y dejandole un mayor jornal.
Las revistas dan cuenta, como se ins-
truye al obrero al respecto, desde la
manera como tomar la herramienta
apropiada al trabajo, hasta las postu-
ras del cuerpo y la forma de los mo-
vimientos; lo que, junto con la mejor
utilizacion de las horas libres de des-
canso, para no producir el desgaste
del organismo con juegos de deportes
exagerados; podrian ensenarlo con
macho tino los encargados del Bien-
estar Obrero.

Finalmente, algo habria que inten-
tar sobre la organizacion cientifica del
trabajo, o sea la organizacion racio-
nal del trabajo; que, por muy bien que
se lleve, siempre podra perfeccionarse
y con ello obtener una reduccion efec-
tiva de gastos generales
de obra, de trabajo, de produccion.

En estos tiempos dificiles, en el
mundo entero, para las grandes indus-

y un aumento -
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trias, se ha buscado cuanta mejora ha
sido posible concebir, para ensayarlas
e implantarlas. El ingeniero de minas
polonés Stanislas Raznienski, escribe
en upa revista y se comenta en una
espafiola de Enero 16 del presente afio:
que el profesor Adamiecki, también
polonés, presentd en 1924, en el primer
congreso de Organizacion Cientifica
del Trabajo, un informe en que expo-
nia sus métodos para ello, basados en
la distribucion, concentracién y armo-
nizacion. Se hizo experiencias en las
minas de hulla de Dambrowa con re-
sultados satisfactorios, En resumen,
consiste esto en especializar obreros
en cada cosa, organizar los trabajos y
coordinar las distintas labores, al prin-
cipio llevar los trabajos valiéndose de
instructores y dejar después a los obre-
ros solos, examinando los entorpeci-
mientos y salvandolos. Las pruebas se
efectuaron, en el transporte de las
grandes cantidades de maderas del ex-
terior al interior de una mina para su
entibacion,

Antes hacian el trabajo 26 obreros
en dos equipos de 8 horas de trabajo,
y transportaban por jornada, 950 m®.
de madera, o sea por obrero y por ho-
ra 4 m®, Después de 10 dias, 15 obre-
ros acarrearon por jornada 1,200 m.
de madera, o sea por obrero y por hora
10 m®, Y cuando el trabajo se reguld,
se notd que algunas operaciones po-
dian suprimirse o acelerarse segun los
casos y el rendimiento aumentd casi
al doble y a algunos grupos les sobra-
ba tiempo. Y eran de los mismos obre-
ros de antes, sin seleccionarlos.

En una barraca de maderas se hizo
lo mismo y lleg6 a elaborarse 450 m®.
de madera, cuando antes se aserraban
sdlo 200 m?. sin buscar procedimien-
tos téenicos, solo con la organizacion.

Los obreros muestran desconfianza
y resistencia, pero el aumento de sala-
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rio los atrae y luego se convencen que
asi se fatigan menos.

Sera, seguramente, conveniente me-
ditar un poco sobre estas indicaciones
para ver lo util que pueda haber en
ellas, para su aprovechamiento.

Por lo demas, la industria del sali-
tre de Chile, tiene dos recursos valio-
sisimos, de que no disponen las fabri-
cas de salitres artificiales, que son: el
impuesto fiscal, que figura como un
gran factor de aumento de los costos
o gravamenes y que el Gobierno dis-
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minuira o suprimira, cuando vea que
la industria lo necesita; v, los salitre-
ros, por su parte, pueden levantar o
aumentar—si fuera indispensable—
las leyes de los caliches que elaboran
y, con ello bajarian sus costos y por
consiguiente sus precios, como fuera
necesario, mientras lo hacen los inven-
tos o el Laboratorio de Investigacio-
nes Cientificas.

Santiago, Abril de 1926,

INVESTIGACIONES SOBRE EL NITROGENO

E! coste del Salitre en Chile

POR

H. Foster Bain.—FH. S. MULLIKEN

(Continuacion)

Almacenaje del Salitre

El mayor uso individual del sa-
litre es como fertilizante y, como
casi todo el mercado esta en el he-
misferio norte, resulta que la esta-
cion de compra en Europa y Nor-
te Ameérica coinciden. Sin embar-
go, la produccion necesita ser con-
tinua, lo mis que ello sea posible,
El salitre es extraido del terreno y
elaborado en una region donde no
hay otras industrias. No es hace-
dero el paralizar las usinas en una
estacion, ya que no hay otros tra-
bajos en la region para los emplea-
dos y aun cuando podria encontrar-
se trabajo para ellos en el sur de
Chile, los gastos de su translacion

de ida y vuelta serian prohibitivos,
ademas del inmenso aumento en el
coste de produccion, que es inheren-
te a la contraccion y aumento de la
produccion. Una planta salitrera
debe trabajar continuamente y tan
cerca como sea posible de su capa-
cidad, o debe paralizarse por com-
pleto. Cuando se paraliza puede
permanecer asi durante un largo
periodo, o indefinidamente.

Por lo tanto, en la industria del
salitre debe haber posibilidad para
acumular el salitre durante el afo,
con el objeto de tener disponible
cuando se le necesite y este gasto
de tener salitre acumulado es in-
eludible y propio de la industria.

[La Asociacion ha tratado de
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compartir con los compradores las
cargas del financiamiento dé este
almacenaje, y por eso los precios
se han fijado en escala ascendente
que depende de la fecha de la en-
trega. Se puede elegir el comprar
a un precio bajo en la estacion
muerta, llevando su salitre, o com-
prar en la estaciéon de consumo a
un precio suficientemente alto que
cubra los gastos del productor al
haber tenido el salitre almacenado.
No hay un item especial por alma-
naje, pero ¢l esta comprendido en
el precio. A pesar de la concesion
que hace el precio, el embarque del
salitre contintia siendo mas activo
en la estacion de consumo, lo cual
significa que es mas barato almace-
nar el salitre en Chile que cerca del
punto de consumo. Esto es natural,
pues al fin y al cabo, el gasto de
transportar los stocks incluye el
interés del dinero pagado por flete
ferroviario y maritimo, por dere-
chos de exportacion, por comisio-
nes varias, v otros factores, ademas
de los mayores gastos de almace-
naje en paises mas caros y en con-
diciones menos favorables.

En Chile, el salitre se apila en las
labores al aire libre y en terrazas
de tierra, abiertas. No hay lluvias
que lo disuelvan y hasta ese grado
de elaboracion sélo se han hecho
realmente los gastos de elabora-
cion vy extraccion. Siendo que el sa-
litre se ensaca antes del embarque,
este almacenaje en las labores no
envuelve, en la practica, una segun-
da manipulacion. A pesar de todo,
el caracter periodico de la demanda
aumenta el coste. Hay otro motivo
de encarecimiento, debido a la lar-
ga distancia existente entre el pun-
to de produccion y el de consumo.
No es solo que el transporte debe
pagarse por muchos miles de millas

de viaje, sino que los intereses y se-
guros corren por muchos meses.
Existe, finalmente, el tiempo nece-
sario para que la letra de pago via-
je desde el consumidor al produc-
tor y el riesgo debido a las varia-
ciones - desfavorables del cambio
bancario. En la practica, el produc-
tor necesita pagar los salarios seis
a ocho meses antes de recibir el pa-
go del salitre, y en una oficina, en
Julio de 1923, se cargd salitre que
se habia almacenado antes de la
guerra mundial.

Precios del salitre antes y después
de la guerra

LLa mejor.escala de precios entre
la estacion de consumo y la de al-
macenaje esta todavia en estudio.
A fines de Julio de 1923, todo el sa-
litre disponible hasta mediados de
Noviembre se habia vendido, de lo
cual parece propio inferir que la
diferencia actual y la seguridad de
lo que el precio sera en los meses
siguientes, inducen en realidad
comprar adelantado. Esto, a su vez,
permite economias en cuanto per-
mite trazarse un plan de trabajos
acertado y efectuar una labor con-
tinua a una capacidad determina-
da. El precio medio anterior a la
guerra, por quintal espanol, era al-
rededor de 7s. 6d. y, por lo tanto,
los precios actuales son mas altos
en algo como 1s. 6d., o sea cerca de
$ 7 por short ton., esto es, un au-
mento de un 20%. Parte de los gas-
tos de elaboracion son, indudable-
mente, mas altos que en los dias
anti-bélicos. Una compaifiia, des-
pués de comparar y comprobar cui-
dadosamente sus cifras, informo
que los gastos directos de elabora-
cion habian aumentado en 40%,
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pero el derecho de exportacion, que
es el item individual mas importan-
te, permanece el mismo, y, en algu-
nas oficinas se han restablecido los
costes de elaboracion anti-bélicos.
Indudablemente hoy costaria mas
comprar terrenos y construir una
oficina que antes de la guerra y al-
gunas compafias tienen que cubrir
los gastos de capital hechos en
construcciones y ampliaciones efec-
tuadas durante la guerra, pero ellos
han sido en gran parte borrados
con las utilidades obtenidas duran-
te la guerra. Sin embargo, los gas-
tos industriales en general, estan en
Chile mucho mas cerca de lo que
eran antes de la guerra, que en los
Estados Unidos, y respecto a los
gastos de elaboracion, el aumento
sobre los precios anti-bélicos es
cuestion (ue se presta a discusion.
Los precios antes anotados son
los relativos al afo salitrero que
empieza en Julio 1.° de 1923. Son 4
peniques por quintal métrico supe-
riores a los nrecios por los meses
correspondientes del ultimo afio,
habiéndose hecho el aumento para
cubrir el gasto adicional provenien-
te del empleo de los nuevos sacos
de 80 kilos, que se necesitan ahora,
segtin la ley, en substitucion de los
de 100 kilos que se usaban anterior-
mente. El cambio urgia por moti-
vos humanitarios para disminuir el
peso movido por los estibadores.
Como lo establecen los estatutos
de la Asociacion, los precios fue-
ron fijados por los directores reuni-
dos en Valparaiso. Puedé ser de
mterés agregar que en las discusio-
nes preliminares que condujeron a
la fijacién del precio, la diferencia
total entre ¢l mas alto y el mas ba-
Jo de los propuestos, fué de 1s. 10d.
Por quintal. Habia una fuerte par-
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cialidad que proponia el restableci-
miento del precio anterior del afio
pasado, haciéndose cargo los pro-
ductores del gasto extra de los sa-
cos. El Comité de Londres solicitd
un aumento de 1 chelin por quintal,
pero se le informé que, a juicio de
los directores, tal aumento no se
justificaba y que la decision debe-
ria necesariamente ser tomada por
el Consejo de directores, como lo
establecen los estatutos. El resul-
tado fué que solo se hizo un au-
mento de 4 peniques. Por él votaron
todos los directores, menos dos.
Uno se retird por considerar que el
precio era demasiado alto, y, otro,
por considerar que sus instruccio-
nes lo obligaban a votar por un pre-
cio mas alto, rehusé tomar parte.

Hay, claramente disefiada, una
gran parte en la Asociacion que de-
sea que se establezcan precios mas
bajos y considerar que se obtendria
igual o mayor utilidad con un ma-
yor volumen de negocios, que per-
mitirian a las companias trabajar
a toda su capacidad en lugar del
60% a que hoy trabajan, estimulan-
dose con el menor precio del au-
mento del consumo. El interés del
consumidor se basa, naturalmente,
en este sentido. Al tratar sobre los
precios futuros, hay que recordar
que la contribucion de 4 peniques
por quintal, que se paga para liqui-
dar el Pool, formado después de la
guerra para negociar el sobrante
entonces existente, sera liquidada
con las actuales ventas después de
Mayo de 1924.

Por otra parte, como se ha esta-
blecido antes, no hay actualmente
suficiente cantidad de mano de obra
disponible para satisfacer a las ofi-
cinas trabajando a toda su capaci-
dad, y seria imposible colocar en el
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mercado las 2.500,000 toneladas de
salitre en que se calcula la deman-
da del presente afio, salvo que se
disminuyan los stocks o que se en-
cuentren mas trabajadores de lo
que hoy parece posible.

Los Estados Unidos como princi-
pal consumidor de salitre

Actualmente, los Estados Unidos
son los mayores compradores de
salitre, y parece que continuaran
siéndolo. Sin embargo, las firmas
americanas producen s6lo una muy
pequeiia parte del salitre, y, no sien-
do miembros de la Asociacion, no
tienen voz en la fijacion de los pre-
cios a que han de comprar lo que
venden en Estados Unidos. Natu-
ralmente, se fijan al final, por la
ley de la oferta y la demanda, y en
el caso del salitre, el factor domi-
nante, fuera del costo, es la situa-
cion del labrador americano en la
region del algodéon. Cuando sus es-
peranzas son altas y su crédito bue-
no, hay un mercado favorable para
el salitr¢, pero cuando calcula ba-
jos precios, restringe sus plantios,
economiza gastos y, especialmente,
cuando los Bancos no lo ayudan, el
mercado del salitre se debilita. No
es que la mayor parte de la produc-
ciéon vaya a la region algodonera
americana, sino que el cultivo en
los estados algodoneros es el que
hace el consumo variable.

Ha sido demostrado repetidas
veces que es de ventaja general el
uso de nitrégeno fijo como medio
de restaurar los terrenos. En toda
la extensidén en que no se haga es-
to, se pierde capital al vender una
cosecha. También se ha demostra-
do que hay limites de precios mas
alla de los cuales el agricultor ame-
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ricano no puede comprar salitre,
Seguramente parecera propio que,
en interés de la economia nacional,
mientras anualmente se fije por los
productores el precio del salitre pa-
ra varios meses del afio, los consu-
midores americanos deberian tener
voz en la determinacion de ese pre-
cio. Su tinico medio actualmente es
influenciado por medio de una
union de compradores cuando sea
alto y comprando libremente cuan-
do sea bajo. En la presente situa-
cion el precio es determinado por
solo una de las partes que firman
los contratos, dentro de los limites
que hacen posible el coste de pro-
duccion y la utilidad de su uso. La
otra parte puede comprarlo, segun
parezca mejor a sus intereses, pero
no tiene participacion en la fijacion
del precio. Esto es de lo mas impor-
tante, porque aunque el salitre re-
presenta menos de la mitad del ni-
trogeno fijo que se emplea en Hs-
tados Unidos, su precio de importa-
cion fija normalmente el precio de
todos los demas articulos. Esto se
debe al hecho de que el salitre es
uno de los productos competidores
cuya existencia puede aumentar
con rapidez para satisfacer la de-
manda, mientras que los otros son
subproductos. Su “coste” es cues-
tion que se determina en la conta-
bilidad. Venden “como se pueda”,
que es normalmente el precio de
competencia del salitre. Para el afio
actual, es verdad que el sulfato de
amonio se ofrecié a un precio fija-
do antes de que se anunciara el pre-
cio del salitre, pero era un ano ex-
cepcional para los productores de
sulfato. l.a disminucién de la pro-
duccion de acero en Europa y la
anulacion de la produccion del
Ruhr, les dieron un mercado abier-
to con una produccion limitada, ¥
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la independencia era logica. En
anos comunes los productores de
salitre chileno, al determinar el pre-
cio a que van a ofrecer su articulo,
establecen el precio al cual los agri-
cultores e industriales americanos
van a obtener su nitrogeno fijo de
cualquiera fuente que lo obtengan.

La participacion americana en la
produccién es conveniente

Parece que cualquier argumento
contribuye en favor de la participa-
cién americana en la produccion de
salitre y en la fijacion del precio
durante el periodo que dure la ac-
tual situacion, cualquiera que sea
la duracion de ese periodo. No hay
razones fundadas para predecir el
descubrimiento de importantes
fuentes de salitre natural fuera de
Chile. Existe un monopolio natu-
ral en este pais, un hecho que no
puede cambiarse y que es por com-
pleto aquilatado por los chilenos.
Que puedan o no fabricarse nitratos
artificiales a menor precio que
aquel a que el salitre chileno puede
importarse, no es cuestion que esté
dentro del alcance de este informe
especial. Si se puede juzgar por lo
que ha sucedido en el caso de otros
nitratos fabricados en Estados Uni-
dos, parece que no pueden venderse
a mas bajo precio que el de compe-
tencia durante un periodo conside-
rable sin tomar en cuenta su coste
de produccion. Mientras su volu-
men no llegue a ser una parte con-
siderable del consumo, y mientras
los altos costes ajenos al estableci-
miento de una industria nueva no
se hayan reducido, parece probable
que en todo el precio del salitre chi-
leno continnara determinado el
precio general del nitrogeno fijo en
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los Estados Unidos. Siendo esto
asi, tanto mas razon hay para esti-
mular en lugar de disunadir a los
americanos de que participen en la
Asociacion de Productores de. Sa-
litre, como una politica nacional,
para conseguir la mayor influencia po-
sible en pro de los precios bajos. Al-
gunas razones existen para creer
que tal influencia sera efectiva de
vez en cuando. Sucede que los me-
jores terrenos, aquellos que permi-
ten los mas bajos costes de produc-
cion, son propiedad de las compa-
filas chilenas que 'ven sus ventajas
en conseguir mayor produccion.
Ellas pueden obtener utilidad a
precios mas bajos que aquellos a
los cnales las demas no obtienen
ganancias y, naturalmente, desean
aumentar la produccion. Las com-
pafias alemanas, por diversas ra-
zones, favorecen los precios bajos,
y si estas dos entidades fueran es-
paldeadas sin interrupcion por un
grupo americano, el precio estable-
cido seria siempre, a lo menos, tan
bajo como las circunstancias lo per-
mitan. Cuando el mayor gompra-
dor se aparta y rehusa tomar parte
en la discusion del precio, es natu-
ral que pierda el provecho que pu-
diera obtener de la lucha.

Prescripciones respecto a la venta
de cuotas

Entre las disposiciones de los es-
tatutos de la Asociacion que han
llamado la atencion en el exterior,
figura la que permite a las oficinas
que tienen en existencia un stock
no vendido de salitre, el paralizar
sus trabajos, o que, necesitando pa-
ralizar para hacer reparaciones o
reconstrucciones, paralicen sin per-
der sus cuotas de venta. También
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hay disposiciones que permiten a un
miembro que posee varias oficinas
transferir la cuota de una a otra,
permitiendo asi que el trabajo se
concentre en las plantas mas eco-
némicas, y todavia hay disposicio-
nes que permiten vender o transfe-
rir las cuotas entre los miembros.
Estas diversas disposiciones han si-
do combatidas fundandose en que
mantienen la vida de plantas viejas
e ineficaces a costa de la industria.
Por esto es conveniente hacer tra-
bajar de cuando en cuando plantas
viejas durante el tiempo que sea
necesario para conservar sus dere-
chos a cuotas, aun cuando haya pér-
didas en su elaboracion durante el
periodo de su trabajo. I.a cuota res-
tablecida puede ser vendida a una
planta mayor v mejor equipada, o
a una que tenga caliches mas ricos,
a un precio suficiente que hags
planta mayor y mejor equipada, o
a una que tenga la operacion total
beneficiosa. Indudablemente, hay
en esto una carga para la industria,
pero el total es pequefio, v la esta-
bilizacign so6lo se hizo posible to-
mando todas las plantas existen-
tes. S1 se las hubiera dejado afue-
ra, o se las separara hoy dia, la ex-
periencia indica que introducirian
un elemento de competencia anti-
econdémico, el de una virtual ban-
carrota, suficiente para impedir to-
da estabilidad en la industria. Si la
porcion de produccion que asi se
abarca fuera considerable, repre-
sentaria una verdadera pérdida pa-
ra el consumidor, pero un porcen-
taje pequeno sostenido temporal-
mente por este medio puede muy
bien no tener importancia si no es
capaz de mantenerse fijo o decre-
Cer.

Todas las ventas de cuotas de-
ben comunicarse a la Asociacion,
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y esto muestra que el porcentaje
de la venta total en los cuatro 1l-
timos afios ha sido el siguiente:

1919-20 4.659
e 6.75,,
LGB DDty 8 B
T A RS )

Estas cifras incluyen las cuotas
de oficinas donde las dificultades
han llegado a un grado tal que hace
dificil creer que el trabajo se resta-
biezca, pero donde los trabajos no
han sido definitivamente abando-
nados, y a otras que, debido a du-
das, a dificultades y a escasez de
operarios no han restablecido sus
trabajos desde la paralizacion de
1921. En algunos casos, las ofici-
nas que han vendido sus cuotas ha-
brian podido obtener utilidades
con los precios actuales; pero la
concentracién de los operarios dis-
ponibles en las oficinas vecinas ha-
ce mayor y mas segura esta utili-
dad.

El precio de venta de las cuotas
1no es una cuestion oficial sino de
contrato privado. Con las mejores
informaciones disponibles se calcu-
laba en Julio en $ 6 por short ton.,
o sea 30 cts. por quintal. Mas avan-
zado el afio, apenas alcanzaba a la
mitad de esta suma. A menos que
una compaiia vea utilidades sobre
el precio de venta de su cuota, es
evidente que le conviene paralizar.
Considerando que el 10% de las
cuotas pueden venderse por térmi-
no medio, y suponiendo que la com-
petencia interna implacable tenga
como resultado el poner ese niime-
ro de oficinas fuera de trabajo, sin
afectar los precios en mayor can-
tidad que el total pagado por las
cuotas,—o en otras palabras, que
la suma total obtenida de la venta



de cuotas sea de mala fe cargado al
consumidor—el aumento total al-
canzaria a 3 cts. por cien libras en
el mes de Julio, el de mayor pre-
cio. Pero esto no parece que va a
continuar, porque se hacen gestio-
nes por la Asociacion para limitar
con mayor estrictez el derecho de
paralizacion sin que se pierda la
participacion en las ventas.

Relaciones entre la Asociacion y
los comitées extranjeros.—Dere-
chos y deberes.

En la Asociacion, es también de
interés general la relacion existen-
te entre el cuerpo principal y los
comitées extranjeros, de los cuales
hoy existe uno en Londres y otro
en Berlin. Estos comitées tienen
ciertos poderes amplios, entre ellos
el derecho de vender salitre hasta
la cantidad que se les asigna. Sien-
do que los Estados Unidos ofrecen
hoy dia el mayor mercado para el
salitre, a la Asociacion le agradaria
establecer un comité semejante en
Nueva York. Al presente, la Aso-
ciacion esta representada en Nue-
va York, como en otras ciudades,
fuera de Londres y Berlin, por
agentes que observan e informan
sobre las condiciones del mercado,
y hace lo que sea favorable para
estimular el mayor empleo del sa-
litre; pero que no tienen cuotas de
ventas y no intervienen en lo rela-
tivo a la fase comercial del negocio.

El Comité de Londres es hoy el
mas importante. Consta de cuatro
miembros elegidos por la Asocia-
cion en su asamblea general de

Valparaiso, de cnatro elegidos por .

las companias salitreras inglesas, y
de dos delegados del Gobierno. El
comité de Berlin esta constituido
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de modo semejante, pero es mas pe-
quefio. Los deberes y derechos de
estos comitées estan definidos en
la forma siguiente:

I. Elegir de entre sus miembros,
en su primera reunién, un presi-
dente y un vicepresidente. En el caso
de empate, la votacion se repite vy,
si de nuevo hay empate, la cuestion
se decide a la suerte.

IT. Reunirse en sesion ordinaria
a lo menos cada quince dias, y en
sesion extraordinaria cada vez que
el presidente lo considere necesa-
rio, o cuando tres de sus miembros
lo pidan por escrito.

IT1. Nombrar el administrador y
otros empleados de la oficina cen-
tral y determinar y fijar sus debe-
res, derechos y honorarios; fijar
igualmente los gastos de la oficina
dentro de la suma asignada al efec-
to en el presupuesto anual.

IV. Dirigir los trabajos de pro-
paganda cientifica del empleo del
salitre, preparar el calculo de gas-
tos en relacioén con esto y someter-
lo a la aprobacion del directorio;
designar y remover el personal
principal de las delegaciones, apro-
bar el programa de trabajos y dar
instrucciones para su realizacion.

V. Organizar los trabajos de pro-
paganda comercial y fijar el gasto
que debe hacerse con este objeto
dentro de la suma total asignada al
comité.

VI. Efectuar y supervigilar las
operaciones de venta y consigna-
cion de salitre y administrar cual-
quier depbsito que pueda ser esta-
blecido por cuenta de la Asocia-
cion.

V1I. Establecer nuevas delega-
ciones o agencias en el pais corres-
pondiente, de acuerdo con lo dis-
ptesto en el articulo 56. (El articu-
lo 56 dice: “El directorio determi-
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nara la jurisdiccion de los comitées
de Londres y Berlin dentro de los
paises en los cuales la propaganda
esta actualmente establecida. Cuan-
do las operaciones de la Asociacion
se extiendan a otros paises, el di-
rectorio las tomard directamente a
su cargo o designara el comité al
cual corresponderan estas obliga-
ciones™.)

VIII. Designar subcomitées com-
puestos de miembros del comité o
de personas extrafias a ¢l para que
tomen a su cargo la organizacion y
vigilancia de trabajos especiales y
fijar la remuneracion que sea con-
gruente para pagar a los miembros
de los subcomités que tengan a su
cargo operaciones comerciales.
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IX. Informar al directorio de la
Asociacion de todas las informacio-
nes que se refieran a tales trabajos
y de las operaciones que se hayan
ejecutado, y transmitirles todos los
datos que el comité considere de
interés para la industria.

Ademas de los dos comitées, la
Asociacion tiene un delegado ge-
neral que reside en el extranjero y
puede reunirse con cualquier comi-
té, pero cuya responsabilidad re-
cae directamente sobre la Asocia-
cion. Actualmente este puesto esta
ocupado por Sir Arthur Goldfinch,
antiguo miembro de la Casa Dun-
can, Fox y Cia., que comercia en la
costa occidental, pero no en salitre.

SULFATO DE _ALUMINIO

Consulado de Chile
Zurich, 23 de Marzo de 1926.
N.* 17.
Serior Ministro:

En contestacion a una circular que
este Consulado ha enviado a algunos
industriales suizos para darles a co-
nocer las materias primas que podrian
importarse de nuestro pais, he tenido
de parte de la firma A. Bodenheimer
v Cia., Basilea, industriales del alumi-
nio, un pedido urgente de muestras, co-
tizaciones, plazos de entrega, etc., de
Sulfato de Aluminie, que, como US.

debe saber, existe en abundancia y em-
pieza a explotarse en nuestro pais.
Nada se puede adelantar en cuanto
a precio que se pagara, ni en cuanto
a cantidad, pues, segin me dicen los
interesados, todo depende de la calidad
de la muestras que deben ser analiza-
das en sus propios laboratorios.
Demas esta decir que, si nuestro
Sulfato de Aluminio resulta de precio
v calidad convenientes, hay grandes
expectativas de consumo, pues este
pais es gran consumidor de estos mi-
nerales. En Schaffhouse, muy cerca
de Zurich, existe una de las mas gran-

“des usinas de elaboracion de Aluminio

de ia Europa.

Agradeceria, en consecuencia, @
US. se sirviera hacer llegar a cono-
cimiento de los interesados por medio




del Boletin Consular, o de la manera
que estime mas adecuada, el interés
que existe en esta parte de la Suiza por
este producto de nuestro suelo, indi-
candoles de dirigir las muestras y de-
mas datos a este Consulado en Zurich,
que, demas esta decirlo, pondra todo

BOLET{N MINERO 583

7

empefio para la mejor realizacion de
los negocios que llegaren a proponerse.
Dios guarde a US.

(Fdo.).—CaArLos ERRAZURIZ.

Al sefior Beltran Mathieu, Ministro de Relacio-
nes Exteriores.
Santiago.
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Sistemas de explotacion.—El desarrollo de una
hullera con mantos inclinados.—S. W, Richards
—Paper to South Wales Branch of National
Asoeiation of Colliery Munagers.—Iron and
Coal Trades Review, Londres, Vol. 112,
Marzo 13, 1926, pp. 442-4,

Sistemas de exp\lotacién.—l.os mantos muy in-
clinados en Niddrie (Midlothian).—G. J. L.
Wardrop.—Colliery Guardian, Londres, Vol.
131, Marzo 12, 1926, pp. 609-11.

Sistema ‘“‘Longwall” retrocediendo.—El caso
contra el sistema Longwall retrocediendo.—
S, Field.—Paper to Midland Branch, National
Ass. of Colliery Managers.—Iron and Coal
Trades Review, Londres, Vol. cxi, 1926,
Enero 15, pp. 106-7.

Sistemas para botar la roca.—Un carro con des-
carga automdtica.—G, E. Stewart.—Colliery
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Engineering, Londres, Vol. 3, 1926, Febrero,
pp. 65-7.

Sondajes exploratorios.—Los sondajes explora-
torios en mantos de carbén donde se temen
irrupeiones de agua.—M. Guerin.—Annales
des Mines de Belgique, Bruselas, Vol. xxv;
N.o 3, 1925, pp. 951-59.

Transportadores.—Los' transportadores Eick-
hoff.—Iron and Coal Trades Review, Londres,
Vol. exu, Febrero 19, 1926, p. 301,

COBRE

Lixiviacién.—La recuperacién del cobre por lixi-
viaci6n, Ohio Copper Co. de Utah.—A. E.
Anderson.—F. K. Cameron. (Paper to Ameri-
can Institute of Mining and Metallurgical
Engineers.—Mining and Metallurgy, Nueva
York, Vol. 6, Diciembre, 1925, pp. 614-15.

Tuesta de los concentrados de cobre.—A, T,
Fry.—Chemical Engineeriné and Mining Re-
]Vllf\\', Melbourne, Vol. 18, Enero 5, 1926, pp.

1-4.

Utilidades de la industria del alambre de co-
bre y de bronce.— A. Notman.—Paper to
the American Institute of Mining and Metallur-
gical Engineers—Mining and Metallurgy,
Nueva York, Vol. 7, Marzo, 1926, pp. 121-25

CONCENTRACION

Flotacién.—El efecto de los compuestos del cia-
négeno en la flotabilidad de los sdlfuros pu-
ros—E, L, Tucker, J. F. Gates y R. E, Hend.
—Mining and Metallurgy, Nueva York, Vol
7, Marzo, 1926, pp. 126-29.

Flotaci6én.—Manera de medir la alealinidad o
acidez en la pulpa de flotacion.—D. Welge.—
Tingineering and Mining Journal-Press, Nueva
York, Vol. 121, Marzo 6, 1926, p. 409.

La molienda en circuito cerrado en Lake
Shore Mines, Kirkland Lake, Ontario.—
H. W. Shoemaker.—Engineering and Mining
Journal-Press, Nueva York, Vol, 121, Febrero
27. 1926, p. 3606.

ECONOMIA POLITICA DE LA MINERIA Y
METALURGIA

Estados Unidos.—Revista de la produccién qui-
mica en los Estados Unidos. (Fertilizantes;
azufre; destilacion de maderas; alquitranes de
carbén; insecticidas de arsénico; litopone;
amonfaco; compuestos de plomo; deido sul-
fiirico.—Chemical and Matallurgical Enginee-
I)i-l(ligl' Nueva York, Vol. 33, 1926, Enero, pp.

Valorizacién.—M¢étodo para estimar cuantité-
tivamente los concentrados en depositos de
relave, (Métodos en Broken Hill South, Ltd.).
—A. B. Black.—Australasian Institute o
Mini:g and Metallurgy, Melbourne, N.* &9,
Septiembre 30, 1925, pp. 107-14.
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Valorizacion.—Algunos métodos de estimar can-
tidades y su aplicacién a franques de relave,
desmontes, ete. (Metodos de mensura).—
F. T. Kerr.—Australasian Institute of Mining
and Metallurgy, Melbourne, N.* 59, Septiem-
bre, 30, 1925, pp. 99-106.

Valorizacibn de Minas.—Un nuevo punto en la
valorizacion de minas. (Modificacién de la
férmula de Hoskold y una nueva férmula).—
H. Louis.—Transactions, Institution of Mi-
ning Engineers, Londres. Vol. 70, 1926, Pt.
5, %‘chmm, pp. 361-84.

ESTANO

Queensland.—El distrito estaiiffero de Stanhills,
Croydon, North Queensland. (Geologia ignea
general; vetas principales; leves, facilidades

ara el chanecado).—E. C. Samnt-Smith.—
ueensland Government Mining Journal,
glrishame, Vol. xxvi, Octubre, 1925, pp. 383-

FUERZA MOTRIZ

Agua para los calderos.—Los principios funda-
mentales en la preparacién del agua para los
cdlderos.—R. E. Hall.—Proceedings, Enginers’
Society of Westerns Pennsylvania, Pittsburg,
Pa., Vol. 41, Diciembre, 1925, pp. 347-90.

Calderos.—Tipos de Calderos.—C. de la Condami-
ne.—Chaleur et Industrie, Paris, N.° 69,
Enero, 1926, pp. 40-50.

Motores Diesel.—Motores que trabajan con re-
siduos del petréleo como unidades de fuerza
motriz para las minas y las canteras. (El tra-
bajo de un motor Ruston en una cantera en
Gloucestershire).—St. J. R. C. Shepherd.—
Mining Magazine, Londres, Vol. xxxiv,
Enero, 1916, pp, 22-25.

Vapor.—La economia en la produccién del vapor.
R. Wiggington.—Trans., Institution of Mi-
ning Engineers, Londres, Vol. Lxx, Pi. 4,
1926, Enero, pp. 274-84.

GEOLOGIA

Estafio.—“Estafio de madera” en las riolitas del
Terciario de Nevada del Norte. (Discusién
de su origen). H. C. Boydell.—Economic
Geology, Lancaster, Pa., Vol. xx, Diciembre,
1925, pp. 768-7C.

La identificacién de los minerales.—La conduc-
fibilidad eléetrica de las menas metaliferas.
(Deseripeion de los aparatos para medir las
conductibilidades). P. F. Kerr y C. K, Cabeen.
—Economic Geology, Lanecaster, Pa., Vol.
XX, Diciembre, 1925, pp. 720-37.

La region del Pacifico.—Unidad estructural de
la regién del Pacifico: la evidencia de los yaci-
mientos metaliferos.—E. C. Andrews.—Eco-
nomic Geology, Lancaster, Pa., Vol. xx,
Diciembre, 1925, pp. 707-22.
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Nickel.—El origen magmitico de las menas de
nickel del Sudbury.—A. P. Col

: oleman.—Geo-
logical Magazine, London, Vol. 63, Marzo,
1926, pp. 108-12. _

HIERRO Y ACERO

India.—La manufactura de hierro y acero en In-
dia.—R. Mather,—Paper to the Sheffield
Society of Engineers and Metallurgists.—
Iron and Coal Trades Review, Londres, Vol.
112, Marzo 26, 1926, pp. 530-31.

METALURGIA

Cianuracion.—Indicador para pesos especificos
empleados en las minas de Dome, South
Porcupine, Ontario.—C. W. Dowsett.—Engi-
neering and Mining Journal-Press, New York,
Val. 121, Febrero 6, 1926, p. 248.

El procedimiento Cotrell.—(Procedimiento {)a«
ra la precipitacién electro-estitica del polvo
de los gases en las plantas de la Société Mé-
tallurgique d'Hoboken).—J. Vranken.—Ann:u-
les des Mines de Belgigue, Bruselas, Vol.
xxvi, N.o 3, 1925, pp. 1011-19.

Escorias.—Estudios en la formacién de las esco-
rias.—H. Lang.—Engineering and Mining

Journal-Press, Nueva York, Vol. 121, Marzo

20, 1926, pp. 485-90,

Nueva Jersey.— Nueva planta reverbero de la Uni-
ted States Metals Refining Co. en Carterct
(Chaneado v muestreo; tolvas de almacena-
miento; planta de tostado; ecaldero calentado
con los gases de escape).—F. R, Corwin.—
Engineering and Mining Journal-Press, Nue-
va York, Vol. 121, Enero 30, 1926, pp. 197-
205.

MINERIA

Cateos.—Cateos eléetricos v electro-magnéticos.
—H. Lundberg. Abstraet of Paper to American
Institute of Mining and Metallurgicu! Engine-
ers.—Mining. and Metallurgy, Nueva York
Vol. 7, 1926, Enero, pp. 22.

Cateos.—El método Smalzi y los aparutos para ios
cateos eléotricos,—W. H. Fordham.—Mining
Magazine, London, Vol. xxxiv, Enero, 1926,
pp. 25-8. "

Cateos.—Mcdétodos suecos eléetricos de cateo.—
H. Lundberg, K. Sunberg y J. Eklund—Ca-
nadian Mining Journal, Que., Vol. xLvii, 1926,
Enero 8, pp. 29-32 y Enero 15, pp. 51-52.

Entibacién.—La entibacién sistemdtica en Mo-
renei, Arizona,—Engineering and Mining Jour-
nal-Press, Nueva York, Col. 121, Enero 23,
1926, pp. 169-70.

Fortificacion de minas.—El desarrollo siste-
mético de los rellenos en las minas de Myso-
re.—C. B. Taylor.—Kolar Gold Field Mining
And Metallurgical Society, Bull, N.e 17, Julic-
Oetubre, 1925, pp. 63-76.
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La sonda de diamante y sus métodos.—J. A. La flotacién de las menas de oro.—Su aplica-

Mae.  Viear.—Colliery Guardian, Londres, cién en Ontario del Norte.—W. E. Simpson.—
Vol, exxxi, 1926, Febrero, 12, pp. 374-5 ¥ Mining Magazine, Londres, Vol. 34, Febrero,
Febrero 19, pp. 444-45. 1926, pp. 89-90.

Menas de teluro.—Tratamiento de las menas

Mensura.—Un nuevo teodolito para minas. (El vl G GO GalarG et Ing mines db Ontato e

teodolito de suspensién de Brandenburg). T e T e N M
. . 3 ol M Y U L. eath.—
%:2;‘;:; E;’)g‘ggf%“g’ Londres, Vol. 3, 1926, Abstract of paper to American Institute of

Mining and Metallurgical Engineers.—Mi-
ning and Metallurgy, Nueva York, Vol. 7,
ORO Febrero, 1926, pp. 72-3.

PLOMO Y ZINC
Chile.—Dragado de oro en Chile. (Datos de Las
Dichas, cerca de Casa Blanca, Provincia de La flotacién selectiva en Bauer, Utah.—E. H

Valparaiso). J. H. Ivey.—Mining Magazine, Robie.—Engineering and Mining Journal
Londres, Vol. xxxmm, Diciembre, 1925, pp. Press, Nueva York, Vol. 121, Marzo 6, 1926
338-39. ] pp. 405-7.

<Te or I

. | ESTADISTICA DE METALES

Precio medio mensual de los metales:

PLATA
Nueva York Londres
1925 1926 1925 1026

AT e gl 1 W TS e eSS Bl e el 68,447 67.795 32.197 31.322
R Ty e B e s 1o el Sk o TS 5 i b 68.472 66.773 32.245 30.797
oy LA I T S S e S s e R 67.808 65. 880 31.935 30.209
I B e L e e e, vl v Tk vse 66,809 64.400 31.372 20.682
LT g R LAY L P B S = e 67.580 = 31.276 %
Ry el i K AR Ko TP S S SO e, S 69.106 A4, 31.863
AT ol L T | e S R L b S N 69.442 4 31.954
AFOBLO - o+ vivr vt s v Eriatmie vaie o bt ot o o wive b 4 70.240 bL 32.268
T 5 ik BN o R OO S el U 71.570 % 32.983
(o o et o B (R VD S D et ) B e 71.106 3, 32.972
S F b Gl T Ly ey Tt L Lo o R 69.223 ! 32.155
DT 0 Yt e L L S LR s e 68, 8809 W 31.835

Afio término medio... . ... ..o il 69.065 ; 32.088

Cotizaciones de Nueva York: centavos por onza troy: fineza de 999, plata. extranjera. Londres:
peniques por onza, plata esterlina: fineza de 925.

COBRE
Nueva York
Electrolitico Standard Londres Electrolitico
. 1925 1926 1925 1926 1925 1926
TG 7 (ot ot T ot PR 3 e AT 14.709 13.822 66.065 59.013 70.607 65.325

F ehreru 14.463 13.999 64.714 59.669 69.525 66.375
Marzo .. R 14.004 13.859 62,802 5R.603 67.739 ‘§5-4Sg
V20 2w | IR I A 13.252 13.706 60.575 57.200 64.194 64.600
Mayo 13.347 2 60.131 s 63.560 .e
2 LY T LR A Uy NN ) R TA er 13.399 i 50.809 iz 63.369 o
Yalio vt i S nali e s 13.946 o 61.467 L35 65.750 .-
g PR R SR v M LI 14.490 .. 61618 . 68.169 i
Septiembre... .ol i i i 14.376 2 61.8%6 o 67.693 e
Ootubire L o s e S STk 14.300 i 61.977 15 67.523 .
it oot 0) v TR G £ ) B SR 14,353 o 61.280 kTS 67.893 .o
D TateRlne . A e B 13.866 - 59.540 ¥ 65.625 .
. i N SO hos B A = AR e
ATl T e A e 14.042 61.920 66.804 X

Cotizacién de Nueva York, centavos por 1b. Lom.lres £ por ton. de 2,240 II:q
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PLOMO
Nueva York Londres
1925 1926 1925 1926 1926 3 M.
e L M ol e i T 10.169 9.255 41,443 34.778 34.584
S AR s g 9.428 9.154 37.944 33.903 33.903
DV ED o o i Lol et b e a6 8.914 8.386 36.804 31.625 31.921
A R S D E St A SR 8,005 7.971 32.791 28,775 29.284
TS o YO S A 7.985 o 32.283 o4 s
BRUIRE) s s dsinea o s Ry e s o o T, 8.321 ok 33.479
] R et e TR G e B 8.151 7 34.698
T S S S S I SR S L 9.192 o 38,188
BEPUBINDIR.. . ey s atelle d avaa s e alo Al ale a0 9.508 e 3R8.884
B GRS S e o e S 0.513 o 39.017
T o oy e e e e A S 9.739 = 36.872
T 110 P b e S e A St M e 9.310 a3 34.739
Angal = il Enva 5 e 9.020 i 36.429 .
Cotizacién de Nueva York, centavos por lb.—Londres £ por ton. de 2,240 Ibs.
ESTARNO
Nueva York Londres
999, Straits
1925 1926 1925 1926 1925 1926
T A e PR S e e 57.692 61.415 58.250 2.275 265.560 282.038
VI Ty o R A L 56.517 62.653 57.068 63.705 262.181 287.107
IVIREEO i inii s s i e 53.038 63.472 53.733 64.505 245.682 288
B -t e M e 51.380 61.962 52.135 63.380 237.006 281.388
4% Do R SR I T (Rl 53.675 R 54.620 S 245476 iia
TR G e S et 54.885 i 55.957 i 252,476 2
OO e g S S e e 56.683 e 58.014 A 258.435 a
L e PR AN KPS e s Ll L 56.649 e 58.190 AT 258.538 :
Septiembre....,............. 56.405 i 58,247 v 259.182
QR oy A e e e B PR 60.462 3 62.274 S 277.722
Noviembre v, i v o amer s 62,136 s 63.304 5 284.506 e
1 TEET RN G s, 61.952 e 62.928 5 284.920 3
ATGAL o e el 56.790 - 57.893 e 260.974 s
Cotizacién de Nueva York, centavos por Ib.—Londres £ por ton. de 2,240 lbs.
ZINC
St. Louis Londres
1925 1926 A la vista 1926 1926
1925 3 M.
7.738 8.304 37.917 38.059 37.363
7.480 7.7569 36,528 36.053 35.956
7.319 7.332 35.741 34.090 34.247
6.985 7.001 34,044 32.503 32.863
6.951 o 34.223 A Vi
6.990 55 34,149 s
7.206 A 34.804 ;
RRDEN0 - Vi A AL L B s e 7.576 s 36.691 :
LT IR D R RO S A 7.753 AR 37.435 25 3
T e L 2 e I T 8.282 o 30.884 o als
MO eIRRrerE. . 10 CA S e T 8.614 - o 39.039 S =
ENOPTETRTT. | "y P i L R R 8.565 o 38.327 : :
7T (TR ey SRS Y T T B 7.622 g 36.624 e e

Cotizacién de St. Louis, centavos por lb.—Londres, £ por ton. de 2,240 lbs,
6.—Bor, M1y —Maxo
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Produccion mensual de cobre crudo. Lbs.

Nevada Con. . .......o.oonee

Old Dominion .
Phelps Dodge . ..

IRBY OO 6o oo e ats Sarswnse
United Verde Extension . ....

0] S e S
Tennessee Copper ..........

Utah Co

Boleo, Méjico . .......oio.n
Furukawa, Japén ..........
Granby Cons,, Canadd . .. ..
TLOR o o st ra

Katanga, Af

Mount Lyell, Aust.. ........
Sumitomo, Japén...........

Tres meses.

Noviembre ..... AN Ve N R
EHOIBIDIR, + oo soieviminsis s ov an

A D e, A
Promedio mensual . ..
Promedio diario. . . ..

ESTADOS UNIDOS
1925 1926
Octubre Noviemb, Diciembre Enero  Febrero Marzo
3,140 4,677 2,880 3,644 2,556 3,150
2117 2,070 1,682 1,737 1,795 2,010
-~ 10 s 1,208 1,095 1,255
2,052 2,090 2,112 2,228 2,109 2,336
2,734 2,150 3,604 3,664 2,986 3,641
‘. A 9,777t iF 5 N
1,097 958 1,217 1,291 1,080 1,111
6,636 6,500 6,957 7,586 6,949 7,440
2 A 18,0251 0 T =
1,797 1,632 874 1,987 1,764 1,784
= ) 26,7231 i i P
596 873 604 555 503 543
EXTRANIERO
854 798 773 771 820 S08
1,613 1,349 1,679 1,409 1,386 £
1,738 1,396 1,927 1,438 1,482 1,763
8,703 8,207 6,703 6,827 6,810 7,007
= A 1,805 o ¥ 2,002
1,742 1,553 1,683 1,188 i
Produccién comparada de las minas de los Estados Unidos: Tons. cortas
1924 1925 1926
Mensual Diaria Mensual Diaria Mensual  Diaria
66,631 2,149 74,789 2412 71,026 2,201
65,681 2,265 68,067 2,463 68,131 2,433
65,181 2,102 74,901 2416 75,450 2,434
66,073 2.9 70,667 2,356 ¥ %
65,608 2,116 70,574 2,276
63,933 2,131 50,804 2,330
64,787 2,000 68,507 2,210
66,750 2,153 68,090 2,196
63,800 2,127 67,720 2,272
68,989 2,225 71,042 2,292
68,201 2,276 67,400 2,247
67,647 2,182 69,566 2,244
793,377 b 842117 214,607
66,115 N 70,176 ~ 71,536 v
e 2,168 i 2,307 e 2,384
e o P
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PLATA
Londres 2 meses Valparaiso
DIAS onza standard kilo fino $ m/cte.
peniques :
1926
e P A e R KR S e s o S 2074 160,74
LT e S A R R e e e it i 30%/ 18 164,91
o e e S Y, S R e S R 2018/, 163,26
COBRE
QUINCENAL EN CHILE
A bordo § m/c. por qq. m.
DiAs
Barras Ejes 50 % Minerales 10 %
- 1926
L o e el s 201.62 86.85 10.59
. . Escala 201 cents. Escala 116 cents.
ORI R oy e e S 202.12 87.10 10.613
Escala 202 cents. Escala 117 cents.
> e e R R e e 198.47 85.29% 10.42%
Escala 198 cents. Escala 114} cents.
SEMANAL EN NUEVA YORK
: Centavos Centavos
Dips por libra Dias por libra
1926
LY U BT SRR SN 8 Al 28 o i S s 137/, —14
s R S e e S 137/ .—14
S R S . 14 > 2 R e e R S 137/¢—1a
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DIARIA EN LONDRES

e 5 —
£ por tonelada £ por tonelada
DIAS DlAS
Contado 3 meses Contado 3 meoses
1926 | . 1926 -

Abril D 57.10.0 58, 7.6 | Mayo Dl My 55.10.0| 57. 7.6
5 ST 67. 5.0l 638. 26 | i rie s 56.12 .6/ 57.10.0
ox 2l s sty 58.17.6/" b67.15.0 " (iR e 56.12.6/ 57.10.0
BRI e, L B0 18,07 30U SINC L Rt el s e 56.10.0, 57. 7.6
0w AR STa0 DS R T8 N L 56.10.0/ 57. 7.6
L L R e b7 0.0 87,150 i 1 ) TR e 56.17.6 57.17.6
4 O Sr e 200 LS LT et I A || O il £ o (o O 56.17.68 57.15.0
R B BN 88 0. 8-l e M pives 56.15.0  57.12.6
g o2 e o R 57. 2.0 57.17.6 || 3 e e 56.10.0{ 57. 7.6
i B 56.18.0| .57. 5.0 || J0LENE L 56. 7.6 57. 5.0
W i et S 208[07 B8 0. 1 | s Bt 56. 5.0, 57. 2.6

£ 7 i e e IR 56. 5.0 57. 2.6
Mayo e T AT o 57.15.0 58. 0.0 = e R I 56. 5.0 57. 2.6
% D R T o 56.12.6 57.10.0 | % Bt 56. 2,6i 57. 0.0
VALOR DE LA LIBRA ESTERLINA
Il
DIAS $ m/c.por £ i DIAS § m/c. por £
T . A O e 39.40 | 39 80
o b e el 39.50 || 39.70
MRT S MR ST AT 39.60 © 39 70
MRS ST : 3970 | 30.70
e MY L AT 39.70 |i 39.70
e O TN R e A 30.70 || 30.75
oy IS T R Al 39.70 || 39.70
ST PR I 30.70 || 39.60
R S TN NI 39.70 || 39.60
43 s L Thitanal st St e e o9 39.70 | 39.60
R it 4k 39.70 39.60
T e g e e 39.75 39,60
P Sl S Fe R ot 39.70 | 39.70
MEYS: T LTSN 39.80 39.70
% et ey 39.70 ‘ 30.70
" e iy A g 39.70 30.70
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COTIZACIONES DE ACCIONES EN LAS BOLSAS DE COMERCIO DE SANTIAGO
Y DE CORREDORES DE VALPARAISO

| DIAS
Valor de la | MARzo ABRIL
aceién 1 8 15 22 29
COMPANIAS
g 2 2 8 8
—— =] - = [=] (=] =] "a
s |3 |2|5|' 2| 8|2 |8 | 2|82 ¢
AR R IEEE AR AR R B 0
O 20 P A < T, [ " 0
| 1
Oro |
Dichas.......... g 40 314 3Y| 3 ¥ 3 3 IR AL
Espino,......... 2 0.15 ..| 0.15 0.15 0.15 SU018 N
Minerva......... 10 9 9 9 8 Ly £
AT e 7 244 21y 2114 2 i b
Plata | [
Aconcagua....... $ 10 Lol Sy A a0 4 5/, A Y e .
Al fin hallada. . .. 5 L1 U SR (U 1 1! 0.156 crail LG et 0518 .
Amigos.......... 10 .0.25 0.25 0.25 .| 025 ..| 0.25 o
Caylloma ....... 5 | 41 3 /1| 3 s o 4 5 4 4
Condoriaco... ... 10 .| 3% 3 xil 2 YU | R 2l 2
Florida. ......... 10 .13 2784 2 % o 1 17, -
Nueva Elqui. .. .. 10 .|0.40 0.925/ 0.25 ..| 0.35 .. 0.20 i
Maria Francisea . | £ 0.10.0 el 134 P i 1 1, wo| b 2k o Eas is
P. de Huanuni... . 1 .. |56 51 1, 47 .| 49 | 49 | B3 1
Presidenta ..... A 5 ..0.40 0.40 0.40 ..| 0.60 ST G ;
Santa Rita. . .. .. 5 ..10.90 0.00 0.90 ..| 0.9 0.90 ;
Tres Puntas... .. . 5 ..[0.50 0.50 0.50 | 0.50 0.50 :
Estaiio I |
Araag fo £ 1 .. [270 L1270 270 ..|270 .1270 s
Carolina...,..... £ 1 o [E8IN T By, 10 Sl AR W2 ‘
Cerro Grande. ... | £ 1 .. 4614 | 45 .| 47 .| 46 11 52 52
Chacaltaya... .... ¢ .. (12341214 12 12 | 8 14| 83 11 o] 10 34 a
Colquiri ........ 8 5 | T Tl T o B3 8% T h sl bl LA
BAUwy, < oosn 12 0 300 0ER ) sl ) e | | 51 534 614 6
Kelluani.. ... ... T ARt | i 5 R A, W (R S R B e 8 s
Kumurana....,.. £ 1 ol B3 vl By e i LT o T 23/ 3
Monte Blanco.... | £ e AR ] 5% 2 7 15 3h
Morococala. . .. . . Fhar i ..[4027/40 | 40 Y4 ..| 39 . 41 40 14| 40 15
ploca. . .. .. ... . L AR 7l e - iy B 1130 125 (125
i g8 20 ..l24| ..loaw| leay| o2 o4 e
Batlio, 50, L s £ 1 .. 260 2683272 14| 272135271 271 1274 274 273 273
Salvador. . ...... £ 1 L1 1 ¥ JO00 IS 774 o R 1 ¥ =8
Santo Cristo .... | £ 1 ] e 22 1 i/ 0] it QR T b s LY 1
Xhooro RIS N 0.50 0.50 ..l 0.50 0.50
| |
Cobre | ! I
Bronges, ........ $ 10 3 e et AGR (T 3 3 3
Chafiaral. ... ... 10 2 L AR (e T [ 2 2 3
Il iy o=t 20 0.15] ..| 0.35 .. 0.15 0.15 0.15 4
Covadonga. . . ... 10 "1 AL g | e Lai| 2| '
Disputada .. ... . 25 hosgl 118 | 18 16 T
Fortuna . ...... 10 840 .. 53 | 8% 5 | 414 ¢4
Gatico. .. ... ... £ 1 | 4 .o 8 34 ol B3 3 4 I 1 e
Higuera. ... . . ... » e i S IS8 4 il | | N
San Bartolo $ 10 ..o.6s ..| o0.65 .| 0.30 ..l 0.30 1 0;80] L
Tocopilla .. ... .. & oglet imsg 79 |78 ¥l 77 | 76 14l 76 Y Jrr e 4
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DIAS
Valor de la | marzo ABRIL
acoién 1 8 ‘ 15 22 ‘ 29
COMPANIAS
] § =) ) )
e | 2 e o 2 o = =) =
e |2 (28| 3813|535 |2|%
§ g 2 | B = [ =t = -9 = 2
=) gl+&!| 8 i S I E = g =
= Z B | i) = [45] = 0 > 7 =
Carb6n ‘ ] I | :
| | |
4 (o SR $' 10 J0.180 .. 0.15 o e 0.15| 0.15 ;
Lebu (ord.)......... 20 A S L83 bl | o| 8 3.1 .
Lebu (pref)........ 20 B O 7 S o J 6 5 | :
At Ll 50 P I e o LSS 5 (| 17. 3% 17 4|
Miners: < .ccuiais 20 .. 11534115% 16 4| 16 34| 15 ¥4 16 16 15 4
PENC0: i v voses i 10 21080 -5 (0.76 .| 0.50 0.50 0 50
Schwager ......... £ 1 .18 .| 16 17 17 17 |
Varias ! ‘
|
Onix y Mdrmoles. ..| 8 20 171417%| 16 15 % 18 ¥ | 24 |
POLRBH.. &5 - aliaay 10 24 w3 2 %fl £ B
Salitre ', ; |
Gasllaci. oo £ 1 ..|25 25 | 18 14 |18 1 .| 18 14 :
Chilena. . ......... & 1 .24 2] 19 2 1 .| 19 -
QelieIn o s & 1 123 19 20 .21 241 8 fie 7 ?
Lautaro (al port.). .| £ 5 o (211 .|195 .|185 L1190 200 | :
Lautaro (Nom) ... . & . 1205 .|190 .1180 .| 180 .1190 3
ISOANT Do il e £ 1 . |40 | 38 38 39 .| 39 i =
T ety A i £ 1 ..[32 ‘ 32 32 D i3] ]
LS i A g & 1 [0 7 8 | 7T 3% i A1 | J07 % :
Tooopillsi . . .vvven. £ 5 . 400 .1890 | 380 . 1380 .. |380 | .
Petréleo | |
Cacheuta. ......... R R T Sl It S K SR T | 0.15]
Caupolicéin. ....... $ 10 ..0.08 0.08] ..| 0.08 .| 0.08 | 0.8
Nacional. ......... $ 11 ..]0: 08 0.0/ .. 0.08 ..| 0.05 0.05
Rafaelitas. ........ s 20 ‘ 1 1 ‘ e l &y 1|
SALITRE lamente 14,700 toneladas para em-
barque Mayo y 6,500 toneladas pa-
1. Abril. ra Abril, subiendo el total de sus

El mercado ha continuado muy
tranquilo durante la quincena y los
exportadores solamente han com-
prado pequefias cantidades para
entregas inmediatas y las compras
para entregas Abril/Mayo estan
enteramente descuidadas, y las
existencias en Europa y Estados
Unidos que se consideran suficien-
tes para esta estacion. La Asocia-
cion de Productores ha vendido so-

ventas para el afio salitrero a
19.506,246 qtls. méts. La Asocia-
cion también ha vendido 550 tone-
ladas para el consumo en la costa.
El mercado Europeo continta
flojo, con pequefias ventas en pla-
ya Dunkirk, £ 11.19.0; Bélgica y
Holanda, £ 11.12.6. La demanda
en el Continente es muy incierta, ¥y
se espera que el consumo sea me-
nos de lo que se esperaba.
Aunque el mercado ha estado de
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baja, ha habido algo de actividad
durante la quincena bajo revista.
Para el Reino Unido o Continente,
un velero para embarque pronto se
flet6 a 14/- y otro para Mayo/Ju-
nio a 15/-. Se ha fletado espacio
por vapores de la carrera para em-
barque durante Abril a 19/- a prin-
cipios de la quincena y muy recien-
temente a 18/-. Para Junio se re-
gistran negocios a 17/9, también
por vapores de la carrera para Ha-
vre/Hamburgo. Para Julio/Agos-
to y Septiembre/Diciembre, la co-
tizacion nominal es de 21/6 y 23/6
respectivamente para Burdeos/
Hamburgo. Para puertos espafo-
les Norte del Atlantico se puede
obtener espacio para Abril/Mayo
a 20/- y para Octubre/Noviembre
a 23/-. Para el Mediterraneo, un
cargamento completo por vapor
para embarque pronto ha sido fle-
tado en Europa para Alejandria a
21/-. Para Malaga/Génova ha ha-
bido poco interés debido a que hay
grandes existencias de salitre sin
vender en estos puertos. Para pron-
to y Mayvo/Junio se ofrece espacio
a 20/-, pero menos puede resultar
con una contra-oferta.

Para Estados Unidos, Galves-
ton/Boston, ha habido muy poco
interés de parte de los exportado-
res y aun se pueden conseguir va-
pores de ocasion a 4.- dollars para
embarque Abril y Mayo, con mu-
chas probabilidades de que los ar-
madores acepten 3.75 dollars. Por
vapores de la carrera para New
York directamente, se ofrece espa-
cio a 4.- dollars para cualquier
puerto hasta Junio, y 4.25 para sa-
lidas mas tarde. Para la costa del
Pacifico el tipo para cualquier po-
sicion esta, sin cambio, a $ 3.50
Americanos,

15 Abril.

El mercado ha estado tranquilo
durante la quincena; las compras
de los exportadores han sido muy
reducidas. La Asociacion de Pro-
ductores solamente ha vendido
14,100 toneladas para entregas
Abril, haciendo un total de venta
para este afio salitrero de 18 millo-
nes 991,366 qtls. méts.

El sobrante de salitre vendido y
no embarcado al 1.° de Abril de
1926 se calcula en 40,000 toneladas
v salitre vendido para entregas
Abril/Mayo en 34,000 toneladas.

El mercado Europeo contintia
depreciado debido a la situacion
financiera; la demanda en Bélgica
ha mejorado y las ventas efectua-
das a £ 11.11.0; en otros paises la
demanda es poca; no se han 1‘eg15—
trado transacciones c. i. f.

La produccion durante Mayo
fué de 2.284,896 qtls. méts., con 79
oficinas trabajando, demostrando
un aumento de 204,935 qtls. méts.
comparado con el mismo mes en
1925, con 89 ‘oficinas trabajando.

El total exportado durante Mar-
zo fué de 2.424,891 qtls. méts., com-
parado con 2.121,374 qtls. méts. ex-
portado durante Mayo de 1925.

La produccion y exportacion de
los primeros 3 meses durante los
ultimos 4 afos se compara como
sigue:

PRODUCCION
1923, . . . 4.053,030 gquintales métricos
1924, . . . 5812187 W (11
1925, . "L 6095218 = 3
1926. . . . 6.829,024 -« A
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EXPORTACION
1923. . . . 7.470,800 quintales métricos
1924. . , . 6.527,734 " »
1920940 %5 404, 449,384 3 "
1926, 6.695,946 i »

El mercado de fletes por salitre
ha continuado de baja y las tran-
sacciones efectuadas, que se regis-
tran en Europa, son de poca impor-
tancia. Para embarque durante
Abril se han contratado 4,000 tone-
ladas por vapores alemanes a 16/-,
con destino a Antwerp/Hambur-
go; a este precio se puede obtener
mas espacio.

Lotes mensuales para el mismo
destino se han tomado hasta Ju-
nio, Julio y Agosto a 17/6, y un
cargamento completo por vapor de
ocasion para embarque durante la
primera quincena de Junio para
Reino Unido o Continente se ha
fletado a 18/3 menos 2-%4 9. Para
Havre/Hamburgo para Octubre/
Noviembre y Noviembre/Diciem-
bre, el precio nominal cotizado
por Compaiiias Alemanas es actual-
mente de 21/6. No se han registra-
do negocios para puertos Espafio-
les en el Atlantico, y las cotizacio-
nes nominales son de 18/- para
Abril y 23/- para Septiembre/Oc-
tubre. Las grandes existencias de
salitre que hay en el Mediterraneo
atin presentan nuevos negocios.
Espacio para este destino Malaga/
Génova para cualquier embarque
hasta- Julio se ofrece a 20/- y para
posiciones mas adelante se esta pi-
diendo 24/-, pero los armadores in-
vitan a una contra-oferta.

Para Estados Unidos, Galves-
ton/Boston, el mercado ha conti-
nuado paralizado y vapores de oca-
sion para embarque Abril/Mayo se
podrian conseguiria 3.75 dollars

.’“I
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para puertos de descarga con 25
centavos extra para cualquier puer-
to adicional. Por Companias de la
carrera para New York directa-
mente, se puede conseguir espacio
a 4.- dollars Americanos desde
Abril hasta Junio, y a 4.25 dollars
desde Julio hasta el resto del afio.
Para la costa occidental, el precio
de 3.75 dollars para cualquier posi-
ci6on queda sin alteracion.

29 Abril.

El mercado ha estado muy tran-
quilo durante la quincena. La Aso-
ciacion de Productores solamente
ha hecho ventas que suben a 28 mil
100 toneladas, de las cuales 21,930
toneladas son para entrega duran-
te Abril y 6,170 toneladas en Mayo.

Lo exportado durante la prime-
ra quincena de Abril fué¢ de 672 mil
437 qtls. méts., contra 931,466 qtls.
méts. durante el mismo periodo el
afio pasado, de manera que todo el
sobrante de salitre de Marzo v las
ventas para entregas Abril esta ca-
si todo embarcado; asi es que los
proximos embarques para Mayo
seran muy reducidos, pues sola-
mente 6,400 toneladas se han ven-
dido para entrega Mayo hasta la
fecha.

El mercado Europeo contintia
siempre paralizado, con pequefias
ventas en playa para entrega inme-
diata a £ 11.15.0 Dunkerque,
£ 11.8.0 Bélgica y £ 11.9.0 Ho-
landa. Vendedores llegada pronto
para puertos entre Antwerp y Ham-
burgo a - £ 11.10.6 c. i. {f.

Las existencias en la costa se
calculan en 900,000 toneladas; al-
gunas oficinas han cerrado, de ma-
nera que solamente hay 68 oficinas
trabajando.

Se puede decir que no ha habido
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cambio en el mercado de flete du-
rante la quincena. Los exportado-
res en esta costa han continuado
inactivos; sin embargo, se han ce-
rrado algunas transacciones en Eu-
ropa. Para Reino Unido o Conti-
nente, dos veleros se dice haberse
fletado para embarque Julio/Agos-
to de 17/--a 18/- y un vapor de oca-
sion para embarque en Junio a 18/-
para puertos en el Continente. Se
han hecho algunos fletamentos por
Compafias de la carrera para em-
barques este mes y principios de
Mayo a 16/- para Antwerp/Rotter-
dam y también para lotes mensua-
les cubriendo Julio a Diciembre pa-
ra Havre/Hamburgo a 18/6. No
ha habido interés para puertos Es-
paiioles en el Atlantico y las coti-
zaciones nominales de 18/- para
embarque pronto queda sin varia-
cion. Septiembre/Octubre se podria
hacer negocio a 22/-. Para el Me-
diterraneo el mercado continta pa-
ralizado por razones dadas ante-
riormente. Espacio pronto para Ca-
diz y Barcelona se ha ofrecido a
16/—- y ha sido rechazado; este pre-
cio podria muy p051b1cmente ser
aceptado por los armadores para
Malaga/Génova para embarque
Mayo/Junio. Para Julio/Agosto,
20/- y Septiembre/Octubre 22/-,
se cotiza nominalmente.

Para Estados Unidos, Galves-
ton/Boston, cargamento completo
por vapores para Mayo y Junio se
podrian conseguir a 3. 7') dollars
para un puerto de descarga con op-
cion de mas con 25 centavos extra
por puerto. Se han hecho algunos
pequefios fletamentos por Compa-
mas de la carrera para Mayo y Ju-
nio a 4 dollars para New York; a
este precio podria conseguirse mas
e€spacio. Para Junio a Diciembre, el
precio de 4.25 dollars queda sin
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cambio. Para la costa del Pacifico
San Pedro/Puget Sound, .para
cualquier posicion, el tipo de 3.75
dollars queda sin variacion.

12 Mayo.

El mercado ha continuado muy
quieto durante la pasada quincena;
los exportadores han demostrado
muy poco interés debido a que la
Asociacién de Productores sola-
mente ha vendido 9,300 toneladas
para Abril, y 3,100 toneladas para
entregas durante Mayo, haciendo
un total de las ventas por este afio
salitrero desde Julio 1.7 de 1925 de
19.403,224 gtls. méts. Se puede de-
cir que casi todo el salitre vendido
hasta el 30 de Abril ha sido va em-
barcado, vy como solamente se han
vendido 10,000 toneladas para em-
barque en Mayo, lo exportado pa-
ra Mayo sera muy poco.

El mercado Europeo ha estado
paralizado, lo cual se debe a la
huelga general en Inglaterra y a
la baja del franco francés; los pre-
cios quedan sin cambio, quedaudo
vendedores a £ 11.10.0 para Dun-
kerque y £ 11.4.0 para Bélgica y
Holanda.

Las existencias en la costa se
calculan en 980,000 toneladas.

La produccion durante Abril fué
de 2,163,621 qtls. méts., con 70 ofi-
cinas trabajan(lo. demostrando un
aumento de 357,527 qtls. méts. com-
parado con el mismo mes en 1925,
cuando habia 84 oficinas traba-
jando.

El total de lo exportado durante
Abril fué de 1.141,758 qtls. méts.,
comparado con 1.727,067 qtls. méts.
durante el mes de Marzo de 1925.

La produccion y exportacion de
los primeros cuatro meses durante
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los tiltimos 4 afios se compara como
sigue:

PRODUCCION
1023. 5.490,771 quintales métricos
1924. . . . 7.743909 “ ..
1925. . .. 7901312 1 -
1926. 8.992,645 " "
EXPORTACION
1923. 8,958,900 quintales métricos
1024, . 7.971,600 o 5
1928 .. 9.276,451 0 5
1926. 7.837,704 o =

El mercado de fletes por salitre
continuia sin variacion y hay pocas
esperanzas de que mejore hasta
no se vea algo de movimiento en
las ventas salitreras. No se han re-
gistrado fletamentos en la costa
ni en Europa durante la dltima
quincena, siendo la ultima cotiza-
cion de 16/- por Compaifiias de la
carrera para Antwerp/Rotterdam.
Los precios se cotizan nominal-
mente para Reino Unido o Conti-
nente por Compafiias de la carre-
ra a 17/- para Junio, 18/- para Ju-
lio/Agosto y 20/- para Octubre/
Diciembre.

Para puertos Norte de Espana
se puede cotizar 18/- para Junio/
Julio y 22/- para Septiembre/Oc-
tubre.

No hay interés alguno para puer-
tos en el Mediterraneo.

Para Estados Unidos, Galves-
ton/Boston, el precio es siempre
de $ 3.75 para un puerto de descar-
ga. Para New York, directamente
por Companias de la carrera, el
precio queda a § 4.- dollars. Para
Junio a Diciembre, el tipo de $ 4.25

SOCIEDAD NACIONAL DE MINER{A

dollars queda sin variacion. Para la
costa del Pacifico San Pedro/Pu-
get Sound, cualquier posicion a
$§ 3.75 dollars.

CARBON
1.* Abril.

El mercado del carbon ha esta-
do paralizado durante la pasada
quincena, y todos los precios que-
dan sin cambio.

El precio para Cardiff Admiralty
List no puede cotizarse a menos
de 46/- y 47/- c. i. 1. puertos sali-
treros. West Hartley, buenas mar-
cas en camino, se podria conse-
guir a 34/6 y 35/- a 36/- para sdli-
das futuras también para puertos
salitreros.

El Australiano no puede compe-
tir en este mercado debido a lo que
ha subido en Australia y a los al-
tos precios de los fletes que rigen
actualmente.

Americano New River o Poca-
hontas la cotizacion queda de 34/-
a 35/-, seguin los puertos de descar-
ga para cualquier salida.

Nacional, la mejor clase, se ofre-
ce a $ 85.- m/cte {. 0. b. puertos sa-
litreros.

15 Abril.

No ha habido demanda por este
articulo durante la pasada quince-
na y el mercado continfia inactivo.

Cotizaciones nominales por Car-
diff Admiralty List han llegado
por vapores para puertos salitreros
de 44/- a 45/-, lo cual es mas bajo
que lo cotizado anteriormente.
West Hartley, las mejores marcas,
también por vapores, se puede con-
seguir a 36/- en camino, y tambien
para embarques mas adelante.
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Australiano, las mejores marcas,
por vapor y/o velero, se cotiza no-
minalmente de 40/- a 42/6, segun
el embarque y destino. Segun se
anuncia de este punto, que existe
cierta intranquilidad entre los mi-
neros de carb6n, los cuales, muy
posiblemente, se declaren en huelga.

Americano New River o Poca-
hontas se puede cotizar a 34/6 por
un cargamento completo con des-
carga gruesa para -puertos salitre-
ros, y 35/6 con destino al Sur.

Nacional, las mejores marcas,
harneado, se ofrece ahora a $ RO.-
m/cte. por pequeios lotes f. o. b.
puertos salitreros, pero menos po-
dria aceptarse por cantidades ma-
yores o por contratos mensuales
por el resto del afo.

29 Abril.

El mercado del carbon ha conti-
nuado inactivo durante la pasada
quincena bajo revista.

Segtin las 1ultimas noticias reci-
bidas, las dificultades que habia
en Inglaterra entre los mineros y
propietarios de minas se cree se-
ran solucionadas satisfactoriamen-
te. Cardiff Admiralty List se coti-
za de 44/- a 45/-, segin destino.
West Hartley, las mejores marcas,
se puede obtener a 35/- para salida
Abril/Mayo, y a 35/6 para posicio-
nes mas adelante para puertos sali-
treros.

Los rumores que existian de una
huelga carbonera en Australia no
han seguido adelante, y parece que
no habra dificultades. Las mejo-

*
*
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res marcas de Australiano han
mantenido sus precios anteriores
de 40/- a 42/6, segiin embarque,
condiciones y destino.

En América, la huelga ha termi-
nado y ha sido ésta la causa de que
‘ha bajado el carbon Anthracita.
Americano Pocahontas o New Ri-
ver se cotiza de 33/6 a 34/6, con
descarga gruesa segun posicion y
destino.

Nacional, la mejor clase, harnea-
do, se ofrece a § 80.- m/cte. por pe-
quefios lotes y a § 76.- por 1,000 ki-
los para contrato entrega f. o. b.
mensuales en puerto salitrero.

12 Mayo.

No hay demanda por este articu-
lo y el mercado queda paralizado.

Aunque la huelga general en In-
glaterra ha terminado, los mineros
de carbén no han vuelto a sus fae-
nas. Cardiff Admiralty List se co-
tiza nominalmente a 44/- y 45/-.
West Hartley se ha vendido a 36/-
para salida durante Abril, y hay
vendedores para entrega pronta de
36/- a 38/6.

La huelga de carbon en Austra-
lia atn contintia; los precios que-
dan sin cambio de 41/- a 42/-, se-
gun embarque.

Americano New River o Poca-
hontas se puede conseguir de 34/6
a 35/- para cargamentos con des-
carga gruesa; por el momento no
se pide esta clase de carbon.

Nacional, arneado, la mejor cla-
se, sin cambio, a $ 80.- m/cte. por
pequefios lotes.
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Obras en venta:
Estadisticas
Egaiia.—Informe anual sobre las minas de Chile en 1803 .. $ 5.00

Hermann, Alberto.—lL.a produccion en Chile de los metales y
minerales mas importantes, de las sales naturales, del

azufre y del guano, desde la conquista hasta fines de 1902 5.00
Estadistica Minera de Chile—Volumen I. Afio de 1903 .. 5.50
Estadistica Minera de Chile.—Volumen II. Afio de 1904-

1905 . 6.50
Estadistica Mmera de Ch1le —\r ommen III Ano de 1906-

1907 . agotada
Estadistica Mmera de Chlle ~—V olumen IV Ano de 1908—

1909 ., 6.50
Estadistica Minera de Chile.—Volumen V. Afio de 1910 | 6.50

Padrones de Minas

Padron General de Minas de 1897.. .. .. ... oo .. o 8

A 3 % de 1899 .. Y,

» 1 b5 ) de 1905.¢ P

» 5 i de 191151912 0 o i =
5 del TO13-1914: . . ol i
- » ” deslOI4191S .o e e
» = 45 de 1915-1916 .5 o s v an
,, » i Ae  FFLORLINT . o 5ovtits, reimbis mliain

EEEERREE

Carboén

Briiggen, Dr. J.—Informe sobre las exploraciones geolégicas

de la regién carbonifera del sur de Chile .. .. 5.00
Briiggen, Dr. J.—Los carbones del valle longltuclmal y la

zona carbonifera al sur de Curanilahue en la provincia

FLa 1 T M NEA ol e Sa e e SR R St . 5.00



Briiggen, Dr. J.—Las regiones carboniferas de Los Alamos
y del norte de la provincia de Arauco ..

Briiggen, Dr. J.—La formacién de los carbones de ptedra y
especialmente de los chilenos . .

Briiggen, Dr. J.—Informe sobre el carbén submarino en la
costa de la provincia de Arauco .. .

Briiggen, Dr. J.—Informe sobre el carbon de la Ternera (Co-
piapo) . sl

Schneider, fulm —Descubnmxento de 1a hulla en Chile .. ..

Gandamh‘as Javier—L.a produccion y consumo del carbon y
su influencia en el desarrollo econémico de las naciones

Lemaitre, Eduardo.—Zonas Productivas del sistema carbo-
nifero de las Provincias de Concepcion y Arauco, volu-
men IX del Congreso Chileno de Minas )Mr_talurg1a
texto y atlas .. ) /

Cobre

Ugalde, Nicolis.—Preparacion mecanica de los minerales de
cobre nativo del Lago Superior (E. U.) . !

Sundt, F. A.—Proyecto para la instalacion de un estableci-
miento de beneficio de minerales de cobre con una capa-
cidad anual de 6,000 toneladas de cobre fino. .

Awalos, Carlos G. —Garantia Fiscal para un establecimiento
para tratar minerales de cobre y apartado electrolitico. .

Gandarillas, Javier.—Bosquejo del estado actual de la indus-
tria minera del cobre en el extranjero y en Chile ..

Diaz Ossa, I.—Quimica practica de las fundiciones de cobre

Sundt, F. A.—Ensayes de oro, plata, plomo, estafio y cobre.
2.* edicion .. L

C oncha A.—Procedimiento para ‘extraer el cobre de los mi-
nerales por medio del cloruro ferroso .. ..

Hierro

Gandarillas, Javier.—lLa Industria Siderurgica y las minas
de hierro, Volumen I del Congreso Chileno de Minas y
IACEALOEEIAN T o o v AR L S e Wi A e A

Geologia y Mineralogia

Briiggen. Dr. J.—Bibliografia Minera y Geologia de Chile. .
Sundt, Lorenso.—Volumen I.—Estudios geologicos y topo-
graficos del Desierto y Pu-
na de Atacama.. .. ;

-8

5.00
4.00
1.50

5.00
1.50

5.00

15.00

1.00

1.00
1.00

3.00
6.00

3.00
1.00

10.00

10.00

7.50




Volumen II.—Estudios geologicos y mi-
neralogicos del Desierto vy
Cordillera de Atacama.
Orrego Cortés, A—Estudio Geologico e Hidrologico de las
provincias de Tacna y Arica .. .. o s
Sundt. F. A.—Monografias Mineras y Metalurg“lcag s
San Romdn, Francisco—Desierto y Cordillera de Atacama,
'\/olumenes L i 111 .
Briiggen, Dr. J.—Informe sobre el Agua Subterr'mca de Ia
region de Pica .. . S P

Oro

Doolittle, J. E—Dragaje de oro en California, traducido por
el Ingeniero de Minas, don Guillermo Yunge. .

Petroleo

Felsch, Dr. J.—Informe provisorio sobre las exploraciones
geologicas de los alrededores de Carelmapu y de la Isla
de CHU0G 4 i n sl &

Felsch, Dr. J.—Informe sobre el reconommlento geolomco de
los alrededores de Punta Arenas y de la parte del noroeste
de la Tierra del Fuego, con el objeto de encontrar posi-
bles yacimientos de petroleo . .

Felsch, Dr. J—Informe sobre las plzarras bituminosas de
Lonquimay. . ..
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