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DATOS PRELIMINARES SOBRE LOS YACIMIENTOS
DE ESTANO Y PLATA DE BOLIVIA

POR

M. RomAn

Situacién y Condiciones Geologicas

[La parte occidental de Bolivia, que
corresponde a la poreion central de la
cadena de los Andes, es una de las re-
giones de la América del Sur mas ri-
cas en minerales metaliferos utiles.
Los naturales explotaban alli el oro,
la plata y el cobre, mucho antes de la
llegada de los espafioles. La explota-
cion del estaio adquirid gran impor-
tancia a fines del siglo pasado y se
desarrolla mas v mas, siendo Bolivia
hoy dia en el mundo uno de los mas
importantes productores de este metal.
[£] bismuto, el woliram, el antimonio,
el molibdeno, el zinc y el plomo se en-
cuentran a menuclo en Bolivia, en can-
tidades explotables,

Con excepcion del oro, que se en-
cuentra en vetas de edad probablemen-
te paleozoica, los demas metales men-
cionados, se presentan en yacimientos
cuya formacion data desde fines de
los tiempos terciarios.

Estos yacimientos recientes se ha-
llan extensamente repartidos en las dos
cordilleras, (C. Occidental y C. Orien-
tal), en que se dividen los Andes cen-
trales, v en la depresion que las sepa-
ra. Pero, mientras en la Cordillera Oc-
cidental y en la depresion interandina
se encuentran solamente yacimientos
argentiferos y cupriferos, en la Cor-
dillera Oriental se han depositado mi-
nerales de estafio en abundancia, ade-
mas de los minerales de plata y cobre.

(1) Traducido del Bulletin de la Société Fran-
caise de Minéralogie. Tomo XLIV, Junio a Di
ciembre de 1921, por el Ingeniero de Minas don
Juan Luis Cortés.

KozZLowsK1

El limite entre estas dos regiones, mi-
neralogicamente diferentes egion
argento-cuprifera del oeste, y la region
estafiifera del este—coincide, aproxi-
madamente con el borde oriental de la
depresion interandina. Solamente dos
vacimientos, pertenecientes, por sus
caracteres mineralogicos, a la region
estafiifera, se encuentran en la depre-
sion interandina, a saber, el cerro La
Joya, situado a 35 kms. al N.O. de
Oruro, sobre la ribera derecha del rio
Desaguadero, donde se hallan en me-
dio de porfidos cuarciferos vetas de
cobre gris platoso y wvetas de wolfra-
mita; y el macizo de Oruro, a 6 kms.
del borde oriental de la depresion, en
el cual el porfido cuarcifero se halla
atravesado por numerosas vetas que
encierran minerales de plata, estafio
y cobre.

l.a Cordillera Oriental de Bolivia
esta formada, principalmente, por te-
rrenos sedimentarios paleozoicos, en-
tre los cuales se hallan representados
diferentes pisos del Cambriano, del
Siluriano, del Devoniano y del Carbo-
nifero. Los tres primeros consisten
principalmente de esquistas y cuarci-
tas, y el tltimo, de calizas. Ademas, en
algunas partes adquieren un desarro-
llo considerable las gredas y arcillas
rojas del Cretaceo. Este conjunto de
terrenos sedimentarios ha sufrido un
plegamiento durante el Terciario,
siendo la direccion media de los plie-
gues N.-N.O. Después del plegamianto
la region ha debido pasar por un pe-
riodo prolongado de erosion hasta que-
dar reducida al estado de peneplain, y
a fines de la época terciaria este pene-
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plain ha sido solevantado hasta una
altitud de 4,000 a 4,500 metros.

Después de la primera y principal
fase del plegamiento, cuya época exac-
ta no se ha podido establecer hasta
ahora con scguridad debido al gran va-
cio que presenta la serie sedimentaria
entre el Cretaceo inferior vy el Mioceno
superior, la Cordillera Oriental ha sido
¢l foco de grandes erupciones voleani-
cas que han continuado hasta el fin del
Plioceno. Ademas, en la parte septen-
trional de esta cadena, conocida con el
nombre de Cordillera Real, han pene-
trado enormes intrusiones de grano-
diorita en los sedimentos paleozoicos.
La edad terciaria de estas intrusiones
no se ha fijado con exactitud ; sin em-
bargo, como los conglomerados rojos
cretaceos, tan desarrollados a lo largo
de la pendiente occidental de esta ca-
dena granodioritica entre La Paz y
Achacache, se ven desprovistos de ro-
dados de granodiorita y consisten de
rodados de cuarcitas y esquistas de-
vonianas intactas, siendo que estas
mismas rocas se hallan mas o menos
alteradas por el metamorfismo de con-
tacto, es muy probable que en el mo-
mento de la formacion de estos conglo-
merados la granodiorita no existia
atin. Iisto es tanto méas probable cuan-
to que un poco mas al norte, en el Pe-
i, se ha podido establecer con certe-
za la edad post-cretacea de rocas com-
pletamente analogas desde el punto de
vista petrogrifico, porque alli los te-
rrenos cretaceos se hallan atravesados
por la granodiorita y presentan meta-
morfismo de contacto.

La granodiorita de la Cordillera
R\"El]. forma una serie de macizos pro-
minentes, separados unos de otros por
pasos de varios kilémetros de ancho,
donde no afloran sino terrenos sedi-
mentarios. La hipotesis repetidd con
frecuencia de que todo el eje de la Cor-
dillera Real se halla constituido por un

sOlo nucleo batolitico enorme que se
extenderia desde el Illampu (extremo
norte ), hasta el Santa Vela Cruz, (ex-
tremo sur ), es inadmisible, pues, en el
profundo corte de la cordillera que da
paso al rio de LLa Paz y a cuyos costa-
dos quedan los macizos granodioriti-
cos de Illimani. (mas o menos 6,800
m.), y Araca (5600 m.), distantes
entre si apenas unos 15 kms., no se
observa ningun afloramiento de su-
puesto batolito; las paredes y el fondo
del valle (1,500 m.), estan formados
exclusivamente por esquistas paleo-
zoicas. Por consiguiente, es probable
que la mayoria de esos macizos sean
intrusiones independientes que no ¢o-
munican entre si sino a muy grandes
profundidades.

Ademas de la granodiorita hay,
también, en la Cordillera Real rocas
porfiricas (andesitas en Illampu y en
el Illimani. porfidos cuarciferos en
Milluni, Chacaltaya y Santa Vela
Cruz); pero no se presentan sino en
cantidad limitada, bajo la forma de
diques y de pequefios macizos.

En la parte central y meridional de
la Cordillera Oriental las rocas erup-
tivas son casi exclusivamente porfiri-
cas. Su composicién varia entre la de
riolitas y la de andesitas, y su estruc-
tura presenta todas las transiciones
entre la estructura holocristalina y la
estructura vitrea, y a menudo, dentro
de un mismo macizo. El tipo medio y
al mismo tiempo el mas comun es un
porfido cuarcifero holocristalina en el
cual predominan los feldespatos cal-
cosadicos sobre los feldespatos aleali-
nos; se le podria denominar microgra-
nodiorita. [istas rocas se presentan so-
bre todo bajo la forma de masas intru-
sivas mas o menos irregulares, que pa-
recen ser las partes profundas de anti-
guos volcanes puestas en descubierto
por la erosion, porque muy a menudo
se ven acompafiadas sea de lavas, sea
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mas frecuentemente de tobas y bre-
chas volcanieas, (Chocaya, Huanuni,
Negro Pabellon, Morococala, Pascua-
ni, efc.). La mayoria de estos macizos
volcanicos han surgido cuando la cor-
dillera Oriental se hallaba reducida al
estado de peneplain, pues, se encuen-
tran encima de los vestigios del pene-
plain protegidos por las lavas y los
productos de eyeccion que los recu-
bren. Esto se puede observar clara-
mente en la region minera compren-
dida entre Huanuni, Negro Pabellon,
Morococala v Uncia. donde las for-
maciones sedimentarias plegadas, apa-
recen cortadas por una superficie de
erosion apenas ondulada sobre la cual
descansan capas horizontales de pro-
ductos volcanicos; el conjunto se halla
dominado por los macizos correspon-
dientes a antiguos centros voleanicos.

La edad de estas rocas porfiricas se
ha podido fijar con mas exactitud que
la de la granodiorita de la Cordillera
Real. En el cerro de Potosi, ¢l porfido
cuarcifero en medio del cual se encuen-
tran las vetas argento-estaniferas, ha
solevantado y producido metamorfis-
mo de contacto en las esquistas tufa-
ceas del Mioceno superior ; y como, por
otra parte, este macizo ha sufrido los
efectos de la erosion glacial del Pleis-
toceno, su edad no puede ser sino del
Plioceno. En otras localidades los por-
fidos no atraviesan sino capas devo-
nianas y creticeas; pero, por la seme-
janza de su composicion y la de los mi-
nerales que lo acompafan se esta au-
torizado para asignarles la misma
edad, mas o menos, que el porfido del
cerro de Potosi.

La relacion de la mayoria de los ya-
cimientos de estano y plata con las ro-
cas eruptivas—egranodioritas y porfi-
dos—es bastante clara, pues, estos va-
cimientos se encuentran sea en la roca
eruptiva misma, sea en su vecindad,
Esto es cierto, sobre todo, en cnanto
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se refiere a las vetas estafiiferas, las
cuales no se presentan sino excepcio-
nalmente lejos de todo afloramiento
de rocas eruptivas, (Cerro Leque,
cerca de Colcha, Colquiri), v se hallan
estrechamente limitados a macizos
eruptivos o a su cercania. Ademas, su
area de reparticion coincide, en gene-
ral, con la de la granodiorita de la Cor-
dillera Real y la de los porfidos cuar-
ciferos en el resto de la Cordillera
Oriental, Las vetas argentiferas y cu-
priferas sin estano, van mucho mas
alla de los limites de estas regiones
tanto hacia el E. como hacia el O, y
su relacion con las rocas eruptivas ire-
cuentemente, no se puede evidenciar.

En la larga serie de yacimientos es-
tafiiferos que se extiende desde Sora-
ta, en el norte, hasta Esmoraca por el
sur, esto es, en una longitud de 400
kms., se pueden distinguir dos grupos
bien diferentes desde el punto de vista
geologico y mineralogico, a saber:
1.” los yacimientos de la Cordillera
Real, relacionados con las granodio-
ritas; y 2.% los yacimientos de la parte
central y meridional de la Cordillera
Oriental, que guardan relacion con los
porfidos cuarciferos.

Yacimientos de la Cordillera Real

lLos vacimientos de la Cordillera
Real, son todavia poco conocidos y su
explotacion, con excepcion de unas
pocas minas situadas no lejos de la
ciudad de La Paz, como Milluni, Cha-
caltaya v Araca, data apenas desde los
comienzos de este siglo. Pero la pre-
sencia del estafio se ha reconocido a lo
largo de toda esta gran cadena grano-
dioritica entre los macizos de Illampu
y Santa Vela Cruz. Las vetas de esta-
fio se encuentran, sea en la roca erup-
tiva misma, ( Yanacache, Palca, Qui-
me), sea, como mas frecuentemente
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peurre, en las esquistas y cuarcitas de-
vonianas encajantes, (Sorata, Millu-
ni, Chacaltaya, Araca, Chojfiacota,
Monte Blanco, etc.). No se observan
diferencias mineralogicas de impor-
tancia entre los rellenos de estas dos
clases de vetas, aunque, en general, el
contenido de los filones que arman en
roca eruptiva es mas simple y menos
sulfurado. La casiterita de la Cordille-
ra Real estd siempre acompaiiada de
turmalina, frecuentemente de apatita
y rara vez de fluorita. Este altimo mi-
neral, tan comun en las vetas estafi-
feras de otros paises, es bastante raro
en las de Bolivia.

Las vetas de la Cordillera Real, pre-
sentan una composicion bastante va-
riada, v al lado de aquéllas cuyo relle-
no consiste especialmente de casiteri-
ta, se encuentran, con frecuencia, ve-
tas en las cuales predominan el bismu-
to, el wolfram, le molibdeno, y mas
rara vez, el cobre, el plomo y la plata.

Tomemos algunos ejemplos.

El macizo atn poco estudiado de
Hampu, (de mas o menos 7,000 m.),
fque forma la terminacién septentrio-
nal de la Cordillera Real, esta forma-
do por una vasta intrusién de grano-
diorita en las esquistas y cuarcitas de-
vonianas, Los terrenos sedimentarios
se hallan, en general, poco alterados en
el contacto con la roca eruptiva; a me-
nudo no se observa sino una fuerte si-
licificacion de las esquistas; a veces se
encuentran esquistas manchadas, y ra-
ra vez, rocas de andalusita, de escapo-
lita, ete. En los contornos de la masa
eruptiva se encuentran diques de peg-
matitas y de aplita. Las vetas se pre-
sentan sobre todo en medio de los se-
dimentos,

Sobre la vertiente septentrional del
macizo, entre Millipaya y Sorata, se
eéncuentran varias minas poco desa-
rrolladas todavia.

En una esquista cuarcificada, muy
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cerca de su contacto con la granodio-
rita, se ha trabajado una veta de mo-
libdenita. Este mineral esta acompa-
flado de hiotita, muscovita, cuarzo,
turmalina, apatita y mispickel cobal-
tifero. Iin algunos puntos el relleno de
la veta consiste de pegmatita asociada
a la molibdenita,

Algunos kilometros mas abajo, en la
mina Hucumarini, se explotan vetas
de bismuto que arman en una esquista
cuarzosa negra. Il relleno esta for-
mado por una asociacion de calcopiri-
ta y bismutina acompanadas de mis-
pickel, wolfram, casiterita, fierro, oli-
jisto, pirrotita y siderita.

En la misma region hay otros yaci-
mientos analogos; pero, el mineral
principal es la casiterita o ¢l wolfram.
Se encuentran alli también vetas de
cobre gris platoso,

El relleno de la mayoria de estas ve-
tas presenta indicaciones de reapertu-
ra y es probable que corresponda a dos
fases de mineralizacion diferentes.

La region minera de Chacaltaya, si-
tuada sobre la vertiente occidental de
la Cordillera Real, en las cabeceras del
rio de La Paz, presenta un ejemplo de
vetas mineralogicamente muy varia-
das. Iista region estd formada por es-
quistas que alternan con bancos de
cuarcitas. La granodiorita no aflora
sino a una distancia de 4 a 5 kms., pe-
ro se encuentran algunos filones grue-
sos de porfido cuarcifero muy altera-
do, cuya relacion con las vetas, atn no
se ha dilucidado.

Todas las vetas se hallan en medio
de terrenos sedimentarios. Su forma
es a menudo muy diferente, segiin que
la roca encajante sea esquista o cuar-
cita. En el primer caso se trata, gene-
ralmente, de verdaderas fallas mine-
ralizadas, mientras que en los gruesos
bancos de cuarcita que alternan con
las esquistas, el mineral se ha deposi-
tado en pequefas fracturas, muy nu-
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merosas y de direccién muy variable,
formando verdaderos stockwerks. La
veta [errier, una de las mas importan-
tes de la regiom v que se explotd por
wolfram activamente, hace algunos
afios, pertenece al primer tipo: corta
mas o menos a angulo recto las capas
de esquistas. Su relleno presenta una
estructura netamente zonar, paralela
a las salbandas, Las zonas exteriores
se componen principalmente de cuarzo
blanco asociado al mispickel, mientras
que la zona central, contiene ademas,
las siguientes especies: wolframita,
casiterita, pirita, pirrotita, calcopiri-
ta, bismutina, bismuto nativo, blen-
da, galena, plumosita. lLa ganga se
compone de fluorita, turmalina, seri-
cita, baritina, y de una mica que se
acerca a la gilbertita y que se presen-
ta en forma de gruesas concreciones,
sobre todo, en las porciones de la veta
comprendidas entre las zonas laterales
de cuarzo y la faja central. La casite-
rita desaparece poco a poco hacia la
profundidad y predomina el wolfram.

Otra veta que se explota sobre la
frente de un ventisquero a 5,020 m.
de altura, se compone casi exclusiva-
mente de una asociacion de casiterita,
fluorita y cuarzo verdoso, El conjunto
presenta una estructura granuda.

Se encuentra también en Chacalta-
yva un sinnumero de vetas de cuarzo
con wolframita y bismuto nativo.

FEn la region de Palea, situada a
unos 25 kms. al este de [.a Paz, sobre
la falda occidental de la montana Mu-
rurata (6,000 m.), se encuentran nu-
merosas vetas de wolfram con casite-
rita o de casiterita sola. [La mayoria
de estas vetas arman en granodiorita.
El mineral va acompafado de cuarzo,
apatita y muscovita, y la roca encaja-
dora se halla transformada en greis-
sen en la proximidad de las vetas. En
los diques de pegmatita que atravie-
san la granodiorita se encuentran a
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menudo bolsones bien ricos de casite-
rita en grandes cristales, asociada con
turmalina y apatita; pero, estos bol-
sones se hallan muy 1rregularmente
distribuidos v nunca han dado mar-
gen a explotaciones serias.

[Los yacimientos estafiferos que se
trabajan al S. L. de La Paz, en la par-
te meridional de la Cordillera Real co-
nocida con el nombre de Cordillera de
Quimsa Cruz, se presentan, en ma-
voria, como los citados anteriormente,
sobre la vertiente occidental de la ca-
dena. LLas rocas encajantes son alli es-
(uistas y cuarcitas devonianas. El re-
lleno de las vetas es, en general, muy
uniforme y simple. La casiterita apa-
rece acompafada de cuarzo y turma-
lina; la fluorita no se conoce alli, y la
apatita es rara (Monte Blanco). El
vacimiento de Araca es conocido por
los hermosos cristales maclados de ca-
siterita, que alcanzan a veces hasta
5 ¢ms., y suelen ser completamente in-
coloros. El yacimiento de Monte Blan-
co, presenta caracteres morfologicos
bien especiales. Se halla en un anticli-
nal de capas devonianas que consisten
en una alternacion de esquistas piza-
rrosas y bancos de cuarcita. La mine-
ralizacion se encuentra localizada casi
exclusivamente a lo largo de los ban-
cos de cuarcita, v la casiterita se pre-
senta principalmente, en los planos de
estratificacion de esta roca. De modo
que ¢l mineral consiste de laminas del-
gadas y alternadas de casiterita y
cuarcita. La turmalina acompafa con
frecuencia a la casiterita. La impreg-
nacion de la cuarcita por la casiterita
ha sido a menudo precedida por un
fracturamiento de la primera; se ha
formado entonces una brecha en la
cual los fragmentos de cuarcita se ha-
llan cimentados por una mezcla de
cristales de casiterita y agujas muy
finas de turmalina. Al lado de las ve-
tas de casiterita, hay, también, en
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Monte Blanco, algunas vetas de gale-
na y blenda sin estano.

Sobre la pendiente oriental de la
Cordillera de Quimsa Cruz, en la pro-
vincia de Inquisivi, Canton Quime,
se han abierto, recientemente, traba-
jos mineros importantes sobre vetas
estafiiferas que arman en granodiori-
ta. (Mina Caracoles). En estas vetas
la casiterita esta acompaiiada de piri-
ta, pirrotita y un poco de bismutina y
de blenda. L.a ganga se compone de
cuarzo y turmalina, y la roca enca-
jante esti transformada en un grei-
sen, a menudo rico en turmalina. En
la misma region hay numerosas vetas
de wolfram (Ferberita).

De los pocos ejemplos citados se
desprende que los yacimientos estafii-
feros de la Cordillera Real, presentan
caracteres bastante variados y que, al
lado de las vetas mixtas de estafio,
wolfram y bismuto, hay otras en las
cuales uno de estos metales predomi-
na o aparece solo; a menudo hay tran-
siciones entre los tipos extremos. Al-
gunos de estos yacimientos se parecen
a los yacimientos tipicos de estafio,
(Palca, Chacaltaya), pero la mayoria
de ellos se distinguen por la ausencia
o0 la rareza de la fluorita vy de los mi-
nerales como el topacio, la apatita, la
zinnwaldita, compafieros constantes
de la casiterita.

Yacimientos situados al Sur de la
Cordillera Real

Como se ha dicho anteriormente,
los yacimientos de la Cordillera Real,
no se conocen en su mayoria, sino des-
de hace pocos afios, y las explotaciones
son hasta ahora de importancia secun-
daria. La mayor parte del estafio que
produce Bolivia proviene de Minas si-
tuadas entre el extremo meridional de
la Cordillera Real y la frontera argen-
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tina. En esta parte de la Cordillera
Oriental no se conocen afloramientos
de granito (1). Los numerosos maci-
zos eruptivos que se hallan disemina-
dos, sobre todo en la mitad oriental de
esta cordillera, estan formados por ro-
cas de dos etapas de cristalizacion. La
mayoria de las minas se encuentran
en los macizos eruptivos o a su alrede-
dor, en altitudes que varian entre
4,000 y 5,000 metros. La region en
que se conoce el estafo tiene mas a
menos 300 kms. de largo en el sentido
N. NO. a S. SE. y 70 a 100 kms., en
sentido transversal. Se conoce alli una
gran variedad de vetas de estano, pla-
ta, bismuto, wolfram, antimonio, co-
bre, plomo y zinc. Iistos yacimientos,
a pesar de su diversidad, presentan un
aire de familia que se manifiesta en los
pasajes frecuentes entre los diferentes
tipos de mineralizacion. Los yacimien-
tos de estafio v de plata, son con mu-
cho, los mas importantes, dada su fre-
cuencia y su valor economico. Entre
éstos se pueden distinguir tres tipos
mineralogicamente bien distintos y al-
rededor de los cuales se pueden agru-
par casi todos los demas, y son: 1.” los
vacimientos estafiiferos; 2.° los yaci-
mientos argento-estafiiferos; y 3.7 los
vacimientos argentiferos,

Sin pretender dar aqui descripcio:
nes detalladas, trataremos de caracte-
rizar brevemente, cada uno de estos
tipos. mediante ejemplos escogidos de
entre los yacimientos que hemos tenido
ocasion de estudiar personalmente.

Yacimientos Estafiferos

Como tipo de un yacimiento esta-
fitfero, tomemos al de Uncia, Las dos

(1) Segfin las indicaciones que me ha dado el
Ingeniero M. Jozef Jackoski, en el macizo de
Andacaba, situado a 25 kms. al S. E. de Potosi,
ademas de las rocas porfiricas, existe también,
una roca granuda que se acerca al granito,
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grandes minas, La Salvadora y Lla-
llagua, situadas en los alrededores de
ese pueblo, representan solas mas de la
mitad de la produccion de estafio de
Bolivia. Las vetas se encuentran en un
macizo de porfido cuarcifero que pe-
netra en el eje de un anticlinal de es-
quistas y cuarcitas devonianas. [l ma-
cizo es alargado segun la direccion del
anticlinal, de N. NO. a S. SE. En la
zona periférica del macizo, la roca se
presenta sobre todo bajo la forma de
brechas igneas. Casi todas las vetas
se encuentran en medio de la roca
eruptiva, rara vez se las ve entrar en
la roca sedimentaria. Hay mas o me-
nos una quincena de vetas principales
y muchas de menor importancia. La
direccion dominante de las vetas cs
NE., es decir, normal al eje del anti-
clinal ; su inclinacion es fuerte, (65 a
75 grados) vy de sentido variable. Se-
gan la direccion no tienen 100 a 200
metros de largo, mientras en sentido
de la inclinacion algunas alcanzan una

profundidad de mas de 500 metros. El
espesor medio es de 30 cms., y rara
vez pasa de un metro. La forma de
ctipula es frecuente, v las porciones

largas, lenticulares, son, en general,
las mas ricas en estano. Las cajas son
estriadas y pulidas, El relleno consiste
a veces en una breeha compuesta de
trozos angulosos de la roca encajadora
cimentados por mineral ; pero con mas
frecuencia se presenta este tltimo so6-
lo, acompafnado solamente de un poco
de ganga. Il mineral consiste princi-
palmente de casiterita de color obs-
curo, en cristales siempre maclados
que alcanzan, rara vez, mas de un
centimetro. En la mayoria de las vetas
la casiterita se presenta acompanada
de bismutina y un poco de wolframita.
La pirita es poco abundante, Excep-
cionalmente se encuentran pequefias
cantidades de franckeita, jamesonita
y estanina, (en hermosos cristales que
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tienen a veces mas de 2 cms.). La
ganga, poco abundante, consiste espe-
cialmente de cuarzo; a veces se en-
cuentra un poco de wavelita en esferas
pequefas, radiadas y azulejas. La es-
tructura del relleno es compacta, rara
vez se ve zonada. La roca encajadora
ha sufrido una alteracion intensa en
toda la region de las vetas, hasta una
distancia de varias decenas de metros
de ellas. 1.os feldespatos y la mica han
desaparecido y en su lugar se han de-
positado cuarzo, turmalina y sericita.
A menudo se encuentra roca encaja-
dora compuesta solamente de cuarzo y
turmalina.

lLas caracteristicas principales de
este yacimiento, son: relacion estrecha
con ¢l porfido cuarcifero, presencia del
estafio casi exclusivamente bajo la for-
ma de oOxido, rol insignificante del mi-
neral de plata y de los sulfuros en ge-
neral, en el relleno; v, por fin, la sili-
cificacion, la turmalinizacion y, al mis-
mo tiempo, la sericitizacion de la roca
encajadora.

Con el tipo de Uncia deben relacio-
narse los vacimientos de Chorolque,
Avicaya, Huanuni, Morococala, Ne-
gro Pabellon, Colcha (Tucsuhuma,
Jatuncaca, Berenguela), una parte de
los yacimientos de Colquiri, y muchos
otros de menor importancia.

En Chorolque, como en Uncia, las
vetas se encuentran, principalmente,
en porfido cuarcifero aue forma una
montana piramidal (5,600 m.), que
se eleva 1,600 m, sobre la altiplanicie.
L.a roca eruptiva ha atravesado las es-
quistas paleozoicas recubriéndolas al-
rededor del nucleo central. Las vetas
presentan muy a menudo cajas estria-
das y pulidas, vy la brecha de friccion
constituye una parte importante del
relleno. Pero aqui la mineralizacion es
mas variada que en Uncia: ademas de
las vetas que contienen principalmen-
te casiterita asociada con pirita y una
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pequeia cantidad de bismutina, se en-
cuentran otras compuestas especial-
mente de cuarzo con wolframita, o de
cobre gris argentifero; y en el contra-
fuerte del Espiritu, en el lado occiden-
tal de la montafia, no se encuentran si-
no vetas bismutiferas sin casiterita,
compuestas de bismutina, blenda ne-
gra, calcopirita con un poco de cuarzo
y siderita. Mientras la roca encajado-
ra de las vetas estaniferas se halla
transformada, como en Uncia, en una
asociacion de cuarzo y turmalina, la
de las vetas argentiferas y bismutife-
ras se presenta sericitizada.

En Avicaya el porfido cuarcifero
que atraviesa las esquistas gredosas y
cuarcitas devonianas del cerro Chua-
lla, se encuentra relativamente poco
mineralizado; la mayoria de las vetas
arman en roca sedimentaria. Estas ve-
tas contienen principalmente casiteri-
ta, pirita, pirrotita, mispickel, blenda y
CLIArzo; a veces se encuentra un poco
de wolfram, v en una pequefia veta de
fierro oxidado se encuentran hermo-
sos cristales de vivianita. La pirrotita
es muy abundante, sobre todo, en pro-
fundidad. ILa roca encajadora, sea
eruptiva o sedimentaria, se halla cuar-
cificada y turmalinizada en la zona de
las vetas; sin embargo, en los yaci-
mientos situados mas lejos del nicleo
eruptivo, (Minas Chuncho y Carmen-
cita), se presenta mas bien sericiti-
zada.

En Huanuni todas las vetas se en-
cuentran en las esquistas y cuarcitas
devonianas; pero, inmediatamente al
lado de la region mineralizada hay una
intrusion de porfido cuarcifero de bre-
chas y tobas volcanicas.

En la parte superior del cerro Poso-
coni, las vetas se hallan rellenadas con
una brecha de friccion imperfecta-
mente cimentada por casiterita v limo-
nita; hacia la profundidad aparece pi-
rita asociada con pirrotita; pero la
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proporcion de casiterita disminuye
muy rapidamente. KExcepcionalmente
S¢ encuentra un 1](}(“ (IL‘ }Ut’ll |t(l a50-
ciada a la casiterita.

LLos yacimientos estafiiferos de Mo-
rococala y Negro Pabellon, situados
en la misma region, se presentan en
condiciones analogas a los de Hua-
nuni,

IEn las minas de Colcha v en las de
Colquiri no hay ningtin afloramiento
de roca eruptiva. En estos dos distri-
tos mineros, ademas de las vetas de
estano, muy parecidas a las de Hua-
nuni, se encuentran también vetas ar-
gentiferas sin casiterita. Ademas en
Colquiri hay una veta de més de cinco
kilometros de largo cuya composicion
es bastante excepcional. La casiterita
se halla alli asociada con galena argen-
tifera, blenda, mispickel, pirita, y, al
mismo tiempo, con fluorita. Parece
que la casiterita y la gulmu argentife-
ra pertenecen a dos fases de minerali-
zacion diferentes.

IEn resumen, los yacimientos que
pueden clasificarse como estafiferos
se encuentran, sea en medio de porfi-
dos cuarciferos (Uncia, Chorolque, en
parte Avicaya), sea en su proximidad
( Huanuni, Negro Pabellon, Moroco-
cala), sea, en fin, lejos de todo aflora-
miento eruptivo, (Colcha, Colquiri),
En este altimo caso es muy probable
que la.roca eruptiva se encuentre en
profundidad, y no haya sido puesta en
descubierto por la erosion. IEn todos
estos yacimientos se presenta el esta-
flo casi exclusivamente en forma de
casiterita, la que afecta muy a menu-
do la forma de agregados compactos.
La ley en estafio disminuye, en gene-
ral, con bastante rapidez hacia la pro-
fundidad. Se observa frecuentemente
una tendencia de los minerales de es-
tafio y los de plata a separarse en ve-
tas independientes. El wolfram vy el
bismuto a veces se han depositado jun-
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tos con la casiterita; pero, mas fre-
cuentemente pertenecen a vetas sepa-
radas. La turmalina es muy frecuente,
por lo menos en la roca encajadora; la
fluorita es escasa.

Yacimientos argento - estafiiferos

Pasemos a examinar ahora, los ya-
cimientos del tipo argento-estanifero
que presentan el interés de ser particu-
lares a Bolivia. Tomemos como ejem-
plo las minas bien conocidas de Oruro.

El grupo de cerros al pie de los cua-
les se halla situada la ciudad de Oruro,
se levanta de la llanura aluvial de la
depresion interandina mas o menos a
seis kilometros de la vertiente este de
la Cordillera Oriental.

Hacia el SO. un pequeno cordén de
cerros formados por esquistas y cuar-
citas devonianas. Este cordon se ex-
tiende de N. NO. a S. SE. Los cerros
de Oruro se componen de rocas erup-
tivas y esquistas, estas ultimas aflo-
ran en la base de los cerros y forman
islas mas o menos separadas en medio
de la roca eruptiva, Fsta es un porfido
cuarcifero holocristalino en el cual
abundan mucho mas los feldespatos
calco-sédicos que la ortoclasa. Los fe-
nomenos de metamorfismo de contac-
to que ha producido la aparicion de
esta roca en medio de las esquistas se
reducen a una fuerte cuarcificacién
de éstas, alteracidon que desaparece a
pocos metros de la linea de contacto.

En la superficie de las colinas de-
vonianas que rodean el macizo central
por el poniente y por el norte, se en-
cuentran pequenos jirones de una lava
de composicion aniloga a la de este
ultimo; pero mas pobre en cuarzo,
muy vitrea y cargada de magnetita,
Esta lava es probablemente del mismo
origen que la roca de la parte central
del macizo, pues no se encuentra nin-
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gnn cerro voleanico a menos de veinte
kilometros de Oruro. En consecuen-
cia, hay que considerar el macizo de
Oruro como la parte central separada
por la erosion del antiguno volean o
grupo de volcanes.

Las vetas se encuentran exclusiva-
mente en la roca eruptiva, principal-
mente en su parte central, y mas o
menos hacia la periferia empobrecen
v se hacen mis escasas. En las colinas
devonianas inmediatamente vecinas no
se encuentra ningun indicio de mine-
ralizacion analoga a la de Oruro. lLas
fisuras en que se han formado las ve-
tas son de origen dinamico. Las cajas
son lisas y pasan a menudo de la roca
eruptiva a las esquistas. El espesor va-
ria entre 0.20 m. y 2 m., siendo el es-
pesor medio 0.50 m.

El principal mineral del relleno es
la pirita y se ha depositado antes que
los demas minerales. Posteriormente
hubo reapertura de las vetas v se de-
positaron entonces los minerales de
plata, de estano y de cobre juntos, du-
rante una misma fase de mineraliza-
cion, tanto en las fisuras abiertas como
en la masa de la pirita y en las cavida-
des drusiformes. Resulto de este modo
una asociacion intima, a menudo mi-
croscopica, de los minerales argentife-
ros, entre los cuales se pueden citar:
la jamesonita, la andorita, la tetraedri-
ta, la casiterita, la estanina, ¢l mispi-
ckel. La myargirita (de origen prima-
rio), la franckeita argentifera, la ga-
lena y la wurzita, son especies mas ra-
ras. La ganga, poco abundante, con-
siste de cuarzo, alunita, kaolinita y se-
ricita; mis rara vez se encuentran la
wavelita, la apatita, la turmalina y la
baritina. La alunita se halla frecuen-
temente asociada con los minerales y
se la encuentra hasta en los niveles
mas bajos de la mina (cerca de 400
m. debajo del nivel hidrostatico). La
turmalina se presenta solamente en
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cristales microscopicos asociada con
sericita, casiterita y cuarzo.

Las vetas son mucho mis ricas,
tanto en plata como en estafio, en las
partes superiores que en hondura. So-
bre todo la ley en estafio disminuye
sensiblemente hacia la profundidad.
Las vetas que cerca de los afloramien-
tos y hasta una profundidad de una
centena de metros. daban en prome
dio de 5 a 10% de estaiio, a 300 &
400 metros no dan, en general, mas
de 1 6 2%, y con frecuencia la ley es
menor todavia. La disminucion de la
ley en plata es mas lenta. En profun-
didad el relleno en pirita cada vez mas
compacta, en la cual no hay a menudo
sino ojos de minerales de plata y es-
tano,

l.a roca eruptiva encajadora ha su
frido una transformacion muy inten-
sa, no solamente en la proximidad de
las vetas, sino en toda la region cir-
cunvecina, y sc caracteriza csa trans-
tormacion principalmente por el reem-
plazo de los feldespatos y la biotita por
particulas microscopicas de sericita,
por la aparicion de cuarzo secundario
y la impregnacion muy intensa de la
roca por la pirita.

Aunque la mayoria de las vetas se
han formado por relleno de hendidu-
ras, los fenomenos metasomaticos han
desempefiado en ciertos casos un pa-
pel muy importante. Se observa a ve-
ces que la roca eruptiva que ha queda-
do entre las cajas de la veta se ha
transformado, en gran parte, en un
agregado de cristales microscopicos
de casiterita, en medio de los cuales se
dllslinguun los fenocristales de cuarzo
aun intactos y los fenocristales de fel-
despato transformados en una mezcla
microscopica de sericita y turmalina.

Los caracteres principales del yaci-
miento de Oruro son los siguientes:
relacion intima con el porfido cuarci-
fero, formacion simultinea de los mi-
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nerales de estafio y de plata, la abun-
dancia de sulfuros, la frecuencia del
sulfuro de estafio, v, por fin, la serici-
tizacion y la piritizacion de la roca
encajadora.

in el tipo argento-estainifero pue-
den clasificarse los yacimientos de Po-
tosi, Chocaya y Colquechaca.

l.as célebres minas de Potosi, de
donde se ha extraido mas plata que de
ninguna otra mina en el mundp, se en-
cuentra en €l Cerro Rico o a su alre-
dedor, en su mavoria. KEste cerro
(4,870 m.), se¢ compone de porfido
cuarcifero completamente analogo al
de Oruro. La roca eruptiva ha atra-
vesado las esquistas paleozoicas y las
esquistas tufaceas terciarias. El me-
tamorfismo de contacto se manifiesta
solamente en la silicificacion de los se-
dimentos en la vecindad de la linea de
contacto,

[.as vetas se encuentran principal-
mente en la roca eruptiva y a menudo
pasan de ésta a los terrenos paleozoi-
cos y terciarios. Son muy numerosas
en la parte superior del cerro; pero su
niimero disminuye muy rapidamente
hacia la profundidad. Las cajas no
son tan netas como en las vetas de
Oruro y su espesor es, en general, me-
nor, Forman el relleno ademas de la
mayoria de los minerales de las vetas
de Oruro, la blenda, la calcopirita, la
pyrargyrita y la plata nativa. En las
zonas oxidadas esta tltima se encon-
traba en mucha abundancia acompa-
flada de cloruro de plata. Los sulfoan-
timoniuros de plomo v plata son mu-
cho menos abundantes que en las mi-
nas de Oruro; es la tetraedrita, sobre
todo, en profundidad, el principal mi-
neral de plata. La ganga principal es
el cuarzo. La estructura es, por lo ge-
neral, netamente zonar: las fajas de
casiterita compacta alternan con las de
estanina, tetraedrita y pirita. Las ve-
tas empobrecen en profundidad, tanto
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en plata como en estafio, al mismo
tiempo que aumenta la proporcion de
la pirita. La roca encajadora se halla
fuertemente sericitizada en la parte
superior del cerro, y sericitizada e im-
pregnada de pirita en hondura.

En Chocaya (km. 84 del ferroca-
rril Uyuni a Tupiza), las vetas de es-
tafio y plata se encuentran en la parte
central, denudada, de un macizo neta-
mente voleanico, rodeado por todos
lados de lavas, tobas y brechas. La
base se compone de esquistas siluria-
nas. Las vetas se encuentran limitadas
a la parte central y se han formado en
fracturas de origen dinamico, rellena-
das, en gran parte, por las brechas de
friccion. La mineralizacion es analo-
ga a la de los vacimientos de Orura y
Potosi, v se caracteriza por la asocia-
¢ibn intima de los minerales de esta-
fio y plata. La estanina es mas abun-
dante aqui que en los otros yacimien-
tos de Bolivia. Ademas se encuentran
cantidades bastante grandes de fran-
ckeita argentifera compacta, mezclada
a menudo con blenda. La tetraedrita ¢s
el principal mineral de plata, A veces
se encuentra un poco de apatita. La es-
fructura zonar y concrecionada es
muy frecuente. La roca encajadora es-
ta impregnada de pirita y sericitizada.

Las minas de Tatasi y Portugalete,
situadas a 27 kms. al S. SE. de Cho-
caya, presentan condiciones geologicas
analogas a las de esta ultima region,
pero los minerales de plata son alli més
abundantes que los de estafio, v ade-
mas la galena forma parte importante
del relleno. En los yacimientos de San
Vicente, situados atn mas al sur, los
minerales de plata van acompafados
de muy poca casiterita.

Los yacimientos de Colquechaca,
(Departamento de Potosi), que se ex-
plotaron hasta fines del siglo pasado
por plata solamente, se explotan hoy
dia también por estano. Estos yaci-
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mientos se encuentran en medio del
porfido cuarcifero que atraviesa las
esquistas paleozoicas. Casi todas las
vetas arman en la roca eruptiva. Los
minerales de plata y estafio muestran
una tendencia a concentrarse separa-
damente, sea en partes, diferentes de
una misma veta, sea en vetas indepen-
dientes. En el primer caso el estafio se
encuentra sobre todo en las partes su-
periores de las vetas, y la plata en las
zonas profundas. Sin embargo, hay
casos en que las dos clases de minera-
les se presentan intimamente asocia-
das, especialmente la casiterita v la
blenda. La abundancia de la blenda y
de los minerales nobles de plata como
la pyrargyrita y la plata nativa es ca-
racteristica de Colquechaca. Ademas,
la galena es aqui mucho mas abundan-
te que en Oruro, Potosi y Chocaya,
mientras que los sulfoantimoniuros de
plomo y plata, son escasos. En este
vacimiento es muy notable la presencia
de elaterita asociada con los minera-
les. La roca encajadora se halla seri-
citizada vy piritizada; pero, en la
proximidad de las vetas en que predo-
mina la casiterita, la roca se presenta
fuertemente silicificada y turmalini-
zada.

A este tipo argento-estanifero per-
tenecen también algunos yacimientos
caracterizados por la abundancia de
cilindrita y franckeita, minerales que
no se encuentran sino en Bolivia, Es-
tas son las minas Porvenir y Maria
Francisca situadas cerca de Huanuni,
en la misma region en que se encuen-
tran los yacimientos estaniferos des-
critos anteriormente, v la mina Tri-
nacria, que se halla sitnada a algunos
kilometros al S. SE. de Poopo. Las
dos primeras se descubrieron hace al-
gunos anos, mientras que la mina Tri-
nacria, que se explotd hace unos veinte
anos, se halla hov abandonada ; de esta
mina provienen todas las muestras de




BOLETIN MINERO

figuran en los museos
mineralogicos. Estos tres yacimientos
se encuentran en medio de esquistas
devonianas y presentan caracteres mi-
neralogicos analogos. El mineral prin-
cipal es la blenda, (con frecuencia muy
cadmifera), con la cual alternan zo-
nas paralelas a las cajas de cilindrita,
franckeita, estibina compacta y jame-
sonita; todos estos minerales son mas
o menos argentiferos. Ademas se en-
cuentra un poco de casiterita en cris-
tales amarillos, prismaticos muy finos,
y pyrargyrita. La pirita, el mispickel,
la marcasia y la siderita acompanan
a los minerales de plata. Las concre-
ciones conicas de cilindrita se hallan,
por lo general, orientadas normalmen-
te con respecto a las cajas, mientras
que la franckeita se presenta en for-
ma de pequenas laminas, agrupadas
comunmente en Elg‘l‘l‘g:l{]!iﬁ 'J'.'llli:l.lL“.'i.
La proporcion de casiterita es de poca
consideracion y se explotan solamen-
te los minerales de plata. Casi todos
los minerales que se encuentran en es-
tos yacimientos se presentan en las
vetas argento-estaniferas tipicas ; pero
las proporciones son' bien diferentes
en ambos casos; mientras en estos ul-
timos la franckeita y la cilindrita se
encuentran solamente en pequeiia can-
tidad, en los primeros constituyen una
parte muy importante del relleno y el
principal mineral de explotacion.
Dejando a un lado esta tltima clase
ds: vetas, cuyos caracteres son mas
bien excepcionales, los yacimientos ar-
gento-estafiiferos forman un grupo
bastante homogéneo; se hallan estre-
chamente relacionados con los porfi-
dos cuarciferos y presentan una aso-
ciacion de minerales de estafio, (stl-
Turos y oxido) ; ademas, la roca enca-
_nuh‘;ra se halla sericitizada. En la ma-
yoria de ellos existen al lado de las ve-
tas mixtas de plata y estafio, algunas
vetas exclusivamente argentiferas. En

cilindrita, que
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Oruro hay vetas de importancia secun-
daria, compuestas de galena y tetrae-
drita platosa; en Potosi, en la colina
Huaina, que forma un pequefio contra-
fuerte del cerro principal, se encuen-
tran vetas de blenda con galena y sul-
foantimoniuros de plomo y plata, sin
casiterita, En Chocaya, hay todo un
grupo de antiguas minas, (Gran Cho-
‘aya ), célebres por su riqueza en plata
en la época de la dominacion espanola,
y en las cuales, no hay estatio o es poco
abundante. En fin, en Colquechaca,
Tatasi, Portugalete y San Vicente,
hay varias vetas que no contienen sino
cantidades insignificantes de estafio y
se explotan solamente por plata. Asi,
al lado de las vetas argento-estafife-
ras existen otras que forman una
transicion hacia el tercer grupo de ya-
cimientos, el de los yacimientos argen-
tiferos.

Yacimientos argentiferos

LLa bien conocida Mina Pulacayo,
(Huanchaca), presenta el mejor ejem-
plo de un yacimiento argentifero. Se
encuentra sobre el borde oriental de la
depresion interandina, en un grupo de
cerros que forman la terminacion me-
ridional de la cadena volcanica de la
Cordillera de los Frailes. Los conglo-
merados y arcillas rojas cretaceas, asi
como las esquistas paleozoicas se ha-
llan atravesadas por una roca porfi-
rica con poco cuarzo, con feldespatos
cal-sodicos solamente, y que contiene
un poco de hornblenda al lado de la
biotita. Por consiguiente, se trata de
una roca menos acida y menos alcali-
na que aquélla en que se presentan los
vacimientos argento-estaniferos.

[Zl yacimiento se encuentra en me-
dio de la roca eruptiva y también en
las gradas cretaceas transformadas en
cuarcitas. Consiste en un solo filon
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formado por dos ramas reunidas, re-
conocido mas o menos en una exten-
sion de 900 metros, en sentido vertical
y en mas de dos mil metros sobre Ia
corrida; es uno de los filones metali-
feros mas grandes de Bolivia. Su re-
lleno consiste principalmente de blen-
da en medio de la cual se presenta te-
traedrita muy platosa, galena, bour-
nonita, calcopirita, marcasita, pirita v
un poco de sulfoantimoniuros de plo-
mo y plata. En las partes superiores
donde abunda la galena la ganga es ba-
ritina; pero, en las zonas profundas
donde predominan la blenda y la te
traedrita, la ganga estid formada es-
pecialmente de cuarzo. La wavelita es
muy frecuente, pero siempre en pe-
quena cantidad. La roca encajadora se
ve llena de pequenos cristales de piri-
ta, sea eruptiva o sedimentaria, hasta
varias decenas de metros de distancia
de las vetas. IEn la roca eruptiva el fel-
despato v la biotita han sido reempla-
zados por la sericita.

Yacimientos anilogos al de Pulaca-
yo se encuentran en la region volecani-
ca de Sud Lipez: pero, hoy dia, se tra-
bajan poco. También se conocen yaci-
mientos de este tipo en la parte sep-
tentrional de la Cordillera Oriental
( Sicidsica) v en la depresion interan-
dina, (Patacamaya, Turco, Caran-
gas ) ; pero ninguno de ellos tiene la im-
portancia del Pulacayo. En la mayoria
de ellos la tetraedrita constituye el
principal mineral de plata v se halla
acompainada de galena, blenda, pirita,
cuarzo y baritina. Casi siempre estan
relacionados con rocas porfiricas sin
cuarzo.

Relaciones Genéticas
Los diferentes yacimientos de esta-

flo y plata que acabamos de revistar
rapidamente, constituyen una serie
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continua desde el tipo estanifero de la
Cordillera Real, hasta el tipo exclusi-
vamente argentifero de Pulacayo.

Los yacimientos de la Cordillera
Real se asemejan al tipo clasico de ve-
tas de estano y han debido formarse
bajo condiciones andlogas. Sin embar-
go, su pobreza en fluorita y la ausen-
cia o rareza del topacio y la mica de li-
tio, indican que las fumarolas han des-
empetniado un papel mas limitado en su
formacion. [iste hecho puede atribuir-
se a la diferente composicion y tempe-
ratura del magma del cual han salido
los elementos metalicos que®se han de-
positado en las vetas. En los casos ti-
picos, como en Sajonia, Bohemia, o en
Caornwall, la roca eruptiva es una gra-
nulita muy acida y rica en alcalis, y su
aparicion ha dado origen a intensos fe-
nomenos de metamorfismo de contac-
to. Iin la Cordillera Real la roca erup-
tiva es pobre en alealis v el metamor-
fismo de contacto que ha producido,
es a menudo debil, lo que indica un rol
mis restringido de los agentes mine-
ralizadores y una temperatura menos
elevada,

Iin los vacimentos estafniferos rela-
cionados con los porfidos cuarciferos,
junto con los fendmenos de neumato-
lisis, denunciados por la frecuencia de
la turmalina, las soluciones acuosas
han debido desempefiar un papel muy
importante. La casiterita se presenta
en ellos a menudo bajo la forma de
agregados compactos, a veces de es-
tructura concrecionada. A la turmali-
nizacion de la roca se agrega frecuen-
temente la sericitizacion; este ultimo
fenémeno se puede atribuir a la accion
de las aguas termales alealinas. La se-
ricitizacion en ciertos yacimientos,
( Avicaya, Chorolque), se halla mas
particularmente ligada a las vetas que
se encuentran alejadas del centro erup-
tivo, mientras que la turmalinizacion
acompafia a las vetas que se hallan mas
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proximas de dicho centro. En este ca-
so, a una disminucion de la tempera-
tura ha debido corresponder un cam-
bio en la composicion quimica de las
soluciones.

En los yacimientos argento-estani-
feros la accidon de las aguas termo-
minerales ha debido ser mucho mas
importante que la de los gases. La ca-
siterita se presenta aqui siempre bajo
la forma de masas compactas o de
eristales muy finos y muestra a menu-
do estructura concrecionada; ademas,
el estafio se presenta también en for-
ma de stlfuros complejos de plomo, co-
bre, antimonio y plata, La turmalina
es poco abundante, La roca encajado-
ra se halla sobre todo sericitizada. En
estos yacimientos el estafio ha debido
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precipitarse de soluciones acuosas car-
gadas de alcalis, y la temperatura de
su formacion ha sido probablemente
menos elevada que en el caso de los ya-
cimientos estaniferos.

Por fin, los yacimientos argentife-
ros, compuestos de sulfuros metalicos
[Il.' estructura ('{lTl('T_l'[‘il]'I]?l(h]. :i,("nl'l'l]')?l-
fiados frecuentemente de baritina, des-
provistos de turmalina y caracteriza-
dos por la sericitizacién o la caolini-
zacion de la roca encajadora, deben
probablemente, su origen, sobre todo,
a la accion de las aguas termales; és-
tas, segtin los casos, eran alcalinas o
acidas, y su aparicion ha estado liga-
da a la erupeion de rocas generalmen-
te menos acidas que las de los vaci-
mientos de estafo.

® ® 9

LOS FERROCARRILES EN CHILE Y LOS AUTOMOTO-
RES A GASOGENO

POR

EMiLio GoBgl

(Continuacion)

Ejemplo de economia secundaria

Una gran fabrica de quincalleria y
terrajeria europea tenia constante-
mente todo el piso de la fabrica recu-
bierto de menudencias de fierro, eno-
10so v molesto, que salia caro de sa-
car cada semana; y que, para sacarlo,
constituia un estorbo al trabajo tanto
mas cuanto que este trabajo era paga-
do a tanto la pieza.

(1) Véase Boletin Minero, Agosta 1926,

Un director de la fabrica hizo po-
ner ¢n ciertos lugares algunos cajo-
nes, y proclamé que de todos los res-
tos de fierro que se encontraran en
los- cajones, cada equipo recibiria el
109, ad valorem.

El resultado fué sorprendente en
cuanto al orden, a la limpieza y a la
economia. En estos cajones se encon-
traron hasta herraduras de caballo,
recogidas por los obreros en el camino
comunal. .

Hemos dicho industria europea; en
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América seria necesario otra cosa, y
en Chile otra atn, y ésta no podria
ser inventada y aplicada con seguri-
dad y provecho sino por chilenos.

Métodos modernos para obtener
un mejor rendimiento general

Una empresa de Ferrocarriles es un
coloso que no se modifica o se trans-
forma con decretos ni con reorganiza-
ciones radicales; ni tampoco todos los
inconvenientes que acabamos de re-
cordar pueden ser subsanados influ-
yendo directamente sobre sus causas;
las unas, por ser de esencia natural e
inamovibles, otras por ser de orden
econémico social y fuera del alcance
de la administracion de la Empresa,
y otra por no ser subsanables sino en
un largo periodo de tiempo; pero no
faltan los medios que permitirian me-
jorar una situacion en caso que ésta
fuera dificil o tendida.

Por lo general, en estos casos, ¢l
mas rapido, productivo y convenien-
te, consiste en poder recurrir a la in-
troduccion de medios ajenos a las cau-
sas y aptos para ayudar o para redu-
cir, en los limites de lo posible, los
efectos de las causas nocivas.

Aparte de ciertas medidas econd-
micas del tipo sugerido, y otras nu-
merosas que pueden consistir en la
adopcion de todos los medios que con-
vergen al objeto principal, como se-
rian reducir los gastos de la materia
prima de explotacion, adopeion de los
* modos que conducen paulatinamente
a la standarizacion del material, etc,,
seria necesario recurrir también a los
medios mecanicos adecuados y que
tienen por fin reducir la utilizacion
del material a funcién costosa, subs-
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tituyéndolo progresivamente por me-
dios de transportes accesorios que
permiten reducir el personal obte-
niendo con esto un mayor trafico; re-
currir a los medios que conducen a la
reduccion en la intervencion del obre-
ro y de su INICIATIVA; y todos los
medios que permiten alcanzar un me-
jor rendimiento general e intensificar
los transportes, sin que sea necesario
¢l desembolso de fuertes capitales; en
fin, todos los medios que pueden in-
tensificar los transportes y reducir su
precio.

El mas importante de los medios
adoptables con este fin es, indudable-
mente, el sistema de transportes por
AUTOMOTORES.

La necesidad de este medio de trans-
portes se hizo sentir poco. después de
la generalizacién de los Ferrocarriles,
y sus ventajas practicas y economi-
cas y son considerables.

Debido a las importantes ventajas
que ofrecen los automotores como me-
dio economico de intensificacion de
los transportes, v por ser éstos utili-
zados después de muchos afios, prin-
cipalmente en Europa v Norte Ame-
rica, este sistema debe haber sido, sin
duda, estudiado por la Empresa de los
Ferrocarriles chilenos; y este estudio
debe haber puesto en evidencia no so-
lo las ventajas generales de este modo
de locomocion, mas atin, las ventajas
particulares que resultarian para Chi-
le con la adopeion de los automotores.
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Si. a pesar de haber sido reconoci-
das estas ventajas, los automotores no
fueron adoptados en Chile, ha sido,
sin duda, a causa que los automotores
construidos hasta ahora estaban con-
cebidos en combinacion con ciertos
elementos mecanicos v eléctricos, los
cuales, a pesar de las ventajas que
ofrecian como medios de transportes,
presentaban. ciertos inconvenientes
técnicos relacionados con el manteni-
miento de este material rodante, los
cuales constituian un obstaculo a su
adopeion en Chile.

Pero ahora, la industria de cons-
fruccion mecianica pudo obtener auto-
motores de un nuevo sistema, ¢l cual,
no solo elimina los inconvenientes de
los automotores eléctricos, sino ofre-
ce otras ventajas importantes con re-
lacion a las particularidades natura-
les v sociales de Chile y que han sido
anteriormente descritas.

Ademas, este medio de locomocion
se impone ahora mas que nunca debi-
do también al encarecimiento de la
mano de obra y de las materias pri-
mas de explotacion, especialmente de
los carbones v de los lubrificantes, y
también, sobre todo, a causa del mé-
todo que éste lleva e impone, y de los
motivos que crea con su adopeion, los
cuales permitirian a la Empresa sub-
sanar ciertas dificultades de orden
economico-social. (Hay casos en los
cuales las repeticiones se hacen nece-
sarias)

El objeto esencial de esta memoria
consiste precisamente en la descrip-
cion de este nuevo sistema de automo-
tores v de las ventajas generales y
particulares que resultarian para Chi-
le con su adopeion.

2.—BoL. Mix.—Stone.
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GENERALIDADES SOBRE AU-
TOMOTORES Y SUS VENTA-
JAS

Ventajas economico-sociales

En principio y, como es sabido, el
automotor consiste en un vagon que
se desplaza por sus propios medios.

El automotor constituye el medio
mMas economico v el que mas se pres-
ta para la intensificacion de los trans-
portes sobre rieles y que conviene,
tanto para el transito de los pasa-
jeros como para el transporte de mer-
caderias, y esto, va sea en los paises
de poblacion densa o de poblacion es-
casa.

Fomenta la riqueza nacional por in-
fluir en el desarrollo de la agricultu-
ra v de la mineria, fomenta la inmi-
gracion, da valor a los terrenos, dis-
tribuye la riqueza nacional, induce al
abaratamiento del costo de la vida en
las ciudades, especialmente por pres-
tarse a la recoleccion de las materias
alimenticias producidas en los peque-
fios fundos ubicados alrededor de las
ciudades; facilita y fomenta la ins-
truccion y generaliza la higiene pua-
blica, e induce en arraigar al hombre
y fijarlo en un punto determinado.

Disminuye los accidentes o sus efec-
tos debido a su gran movilidad y a su
masa incomparablemente reducida
comparativamente a los trenes arras-
trados por locomotoras.

Reune los pueblos apartados de una
linea o estacion principal.

Permite reducir el precio de los
transportes.

Sus ventajas practicas

[l automotor puede ser dispuesto y
construido segtin las necesidades de
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la regioh que debe servir, llevando,
por ejemplo, dos clases para [la\'ilil‘:
ros, un u)mp.u‘lmwmn para ct|11|pa-
jes, un compartimento frigorifico, la-
vatorio, buzon de correo desmontable,
ete. Puede disponer, segin los casos,
de 30 a BO asientos; puede tomar en
remolque uno o mas coches,

[Los compartimentos pueden ser ca-
lentados en ifivierno, o bien constan-
temente en las regiones frias, y esto
sin gastos, pot el hecho de poder uti-
lizar con este fin el agua caliente que
sirve al enfriamiento del motor.

El automotor puede hacer recorri-
dos de 300 kilometros sin aprovisio-
narse, permitiendo, segun las regio-
nes, velocidades comerciales de 30 a
70 kilometros por hora. (l.a velocidad
comereial depefide también del estado
de la linea).

Puede tomar en remolque un carro
dormitorio, restaurant o frigorifico,
etc., 4 ultima hora. en casos impre-
VISLOs,

Constituye un modo de transporte
rapido y de preparacion inmediata,
como seria el caso del automovil.
tas ventajas son importantisimas pa-
ra el servicio normal, v se hacen atin
MAas inmportantes en caso de acciden-
te, con fines de socorro y de repara
ciones en la linea,

[os-

Ofrece el mayor rendimiento com-
parativamente al peso muerto v al pe-
so util llevado.
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Para su garage y
necesita de locales, talleres y dtiles
muy reducidos comparativamente a
las locomotoras v a su material,

mantenimiento

Permite un recorrido anual de mas
de 70.000 kilometros, lo que corres-
ponde a mas del doble del recorrido
que puede efectuar la locomotora en
el mismo tiempo,

Sirve economicamente de ligazon
entre los trenes de largo recorrido.

Disminuye el deterioro de la linea,

Anula los inconvenientes debidos al
polvo, especialmente con relacion al
desgaste del mecanismo.

Disminuye los gastos del personal
ocasionados para los desplazamien-
tos, pernoctaciones, etc.

Permite aumentar el servicio en un
mismo dia sobre una misma linea.

El automotor puede ser accionado
por sus dos extremidades, de modo
que no necesita las plataformas de in-
version.

Permite la posibilidad de utilizar el
motor como fuerza motriz para accio-
nar un tecle, gria, pescante o homba.

Permite que la conduccion v el con-
trol sean efectuados por un solo agen-
te; permite Ja Puesta en marcha inme-
diata ; no ocasiona ninguin consumo en

los paros; permite el servicio sobre un
gran radio de accion (300 v mas ki-
lometros) ; puede ser dedicado al solo
servicio rapido de materias alimenti-
cias alterables, como seria el pescado,
la carne, etc.; excluye los puestos de
aprovisionamiento de agua v carbon,
o bien, los reduce u:lmdu‘ ablemente;
funciona con un peso muy reducido
del combustible consumido por tone-
lada kilémetro; suprime la lubrifica-
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gion por parte del conductor y, por
consiguiente, la supresion de los ol-
vidos v de la falta de lubrificacion en
Jos momentos oportunos; posibilidad
de hacer un trabajo diario continuo;
supresion de los humos y de las pro-
yecciones del carboneillo; ningtin con-
sumo de agua, reduccion en el tiempo
empleado en el aprovisionamiento del
combustible.

Facilita la administracion y la di-
receion en los transportes.

Permite poner al corriente el per-
sonal rapidamente, y esto, sin compa-
racion con el tiempo necesitado para
formar un magquinista v un fogonero,
puesto que los automotores se condu-
cen como los tranvias.

Ofrece también una muy importan-
te ecconomia en el precio de compra
del material rodante ; permite una mas
rapida amortizacion; reduce conside-
rablemente los gastos de primer esta-
blecimiento.

Disminuye el deterioro del material
general gracias al peso reducido de
los automotores.

Como lo veremos mas adelante, el
precio del transporte de la tonelada
kilometro es incomparablemente mas
lliiju que el |I1'L‘(‘i=: de los transportes
obtenidos con locomotoras .

Permite. v con ventajas economi-

cas importantes, reducir v confinar
mas v mas la locomotora al servicio
pesado de carga.
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LAS VENTAJAS QUE ACA-
BAMOS DE RECORDAR Y RE-
SUMIR PUEDEN SER CONSI-
DERADAS COMO VENTAJAS
SECUNDARIAS COMPARADAS
CON LAS VENTAJAS QUE RE-
SULTAN EN EL MANTENI-
MIENTO DEILL MATERIAL, ven-
tajas ain mas importantes para Chi-
le, como vamos a describir.

Los automotores a transmision
eléctrica y sus inconvenientes

Con el fin de hacer resaltar las ven-
tajas que ofrecen los nuevos automo-
tores, vamos a examinar rapidamente
en qué consistian los automotores a
transmision eléctrica, y examinar las
razones ue hacian impropia su uti-
lizacitn en Chile.

LLos automotores a transmision
eléctrica, v con relacion al servicio al
cual estaban destinados, ofrecian so-
bre la locomotora a vapor las venta-
jas principales anteriormente desecri-
tas.

La superioridad de este tipo de au-
tomotor tenia su causa en el empleo
del motor a gas, el cual, comparativa-
mente a la locomotora a vapor, pre-
senta numerosas ventajas, las cuales
seran mas detalladamente descritas a
continuacion y que podran ser dedu-
cidas por comparacion, pero, las mas
importantes son las dos siguientes:

PRIMERO: un rendimiento ma-
sico por caballo de fuerza reducido,
con el motor de gas, a 65 veces. (Lo-
comotora con 200 kilogramos por HP,
y el motor de gas 3 kilogramos por
HP.). El rendimiento masico es rela-
tivo a la cantidad de materia, a la cons-
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tituciom de la locomotora o al motor
de gas para obtener un HP.

SEGUNDO: un rendimiento ter-
modinamico, en término medio, 11 ve-
ces (once) superior a la locomotora.

Iiste tltimo resultado ha sido obte-
nido con ensayos comparativos prac-
ticos, efectuados en Europa en un pe-
riodo de 4 anos consecutivos, (1913
a 1917) entre un automotor de trans-
mision eléctrica v una locomotora.

Es ntil observar que, en estos ensa-
yos, el consumo medio del carbon en
la locomotora en todo el periodo de
los ensayos, ha sido de 7 kilogramos
por kilometro, mientras que en Chile,
y en los mejores casos, este consumo
debe ser SUPERIOR, POR LO ME-
NOS Al. DOBLE, debido a la cali-
dad inferior del combustible chileno
cuando es empleado en las locomoto-
ras, y también a causa de los otros fac
tores de pérdidas anteriormente des-
critos v recordados.

Los resultados definitivos de estos
ensayos han sido los siguientes, en
igualdad de condiciones y de tonelaje:

LOCOMOTORA, con carbén a 2545
francos por tonelada, costo total del
recorrido  kilometro, comprendiendo
los gastos de toda especie, en cénti-

mos de franco.. ., 207,60

AUTOMOTOR, econ petrdlen hruto a
175 francos por tonelada, costo total
del  recorrido kilémetro, compren-
diendo los gastos de toda especie, en
céntimos de franco, . y

79,68

Estas ventajas econémicas, por si
solas justificarian el empleo de los
automotores cuanto fuera posible. El
rendimiento total que se obtiene con
los automotores a transmision meci-
nica y de gasogeno son mucho mis
superiores a los arriba descritos, co-
mo lo vamos a comprobar a continua-
cion.
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Razones probables que impidieron
la adopcion de los automotores a
transmision eléctrica en Chile

Nota: La deseripeion que sigue no
tiene por objeto dar a conocer particu-
laridades de mecanismo o detalles de
construccion por cuanto esto pueda
parecer, sino poner en evidencia o de-
mostrar las causas profundas que vie-
nen a influir favorablemente en los
resultados finales y generales,

[En los automotores a transmision
eléctrica, el motor acciona directamen-
te una generatriz, la cual produce y
distribuye la corriente eléctrica a dos
motores que transmiten su movimien-
to a las ruedas motrices del vehiculo
con el intermediario de engranajes
derechos.

Debido a que, hasta ahora, los mo-
tores de gas estaban construidos para
funcionar siempre en el mismo senti-
do de rotacion, vy que el régimen de su
velocidad no podia variar sino entre
un limite muy estrecho con relacion a
las mas variadas velocidades necesa-
rias al vehiculo que movian, en este
aso la transmision eléctrica se jus-
tificaba, sobre todo, por dos razones:

PRIMERO: porque permitian con
simplicidad mecanica la inversion en
el sentido de la marcha del vehiculo, a
pesar que el sentido de rotacion del
motor se quedaba invariable; v

SEGUNDO: porque motores
eléctricos se prestaban a una gran va-
riacion en su velocidad de régimen, lo
(ue permitia una transmision directa
de la energia producida por el motor
a las ruedas motrices del vehiculo, y
esto, sin necesidad de otro mecanismo
intermediario especial.

Si este mecanismo puede ser consi-
derado como perfecto en [uropa, no

los
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podria ser considerado como tal en
Chile, debido mads cupumlnmut a las
dos razones principales siguientes:

[.a primera es debida a la naturale-
za del material eléctrico, el cual, si
puede ser considerado en Europa co-
mo un material de construccion y
mantenimiento corriente, debe ser con-
siderado en Chile como un material y
mecanismo delicado, ya sea por exigir
para su mantenimiento y reparacion
de un personal bien especializado en
esta materia, el cual falta en Chile,
circunstancia ésta que procuraria di-
ficultades de organizacion y de pri
mer establecimiento y sin que, des-
pués de superadas estas dificultades
se obtuvieran las suficientes seguri-
dades de obtener un organismo pro-
curando a la Empresa el rendimiento
esperado, un servicio asegurado y una
suliciente duracion del material.

Con esto seria aun necesario depen-
tler de materias primas y de acceso-
rios importados, los cuales, a pesar de
costar caros, presentan el inconve-
niente de no poderlos obtener con se-
guridad cuando fuera necesario, al
menos de invertir con este material
capitales importantes Yy que se que-
darian inactivos, lo que no se justifi-
caria, por otra parte, debido a que, en
s mayoria, este material se altera
con el tiempo,

Aparte de esto, el material eléctrico
no presenta todas las ventajas que
UIIL*UJ ('1 mater Idl pu "amente l11(.‘{.c111|-

), producido en grandes series segtin
1*35 métodos modernos de construc-
€100, por las razones que examinare-
mos & continuacion.

Ademds, debido a que los automo-
tores para llenar sus objetivos deben
ser distribuidos sobre todo el territo-
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rio, y en puntos muy distanciados los
unos de los otros, y esto debido espe-
cialmente a la configuracion geogra-
fica de Chile, y que esta circunstan-
cia impondria la correspondiente edi-
ficacion de pequefios talleres de repa-
'El(l“”. LUH‘*““H”;L un .'I'I'lLl}l'I\Lflll(_'“lL
que, junto a los anteriormente cita-
dos, serian lo suficientemente impor-
tantes para no permitir su adopcion
en Chile, a pesar de las ventajas im-
portantes que ofrece por otro lado es-
te sistema de transporte.

Con relacion al material eléctrico y
a su utilizacion en Chile, habria tam-
bién otras observaciones que hacer,
pero éstas conducirian inatilmente le-
jos, puesto que la presente memoria
no [l(.ll(‘ olro |TI] e el I'-_llf dar una
idea superficial y resumida de la cues-
tion.

L.a segunda razom, por ser de mu-
cho menor importancia que la prime-
ra, constituye un inconveniente de
una cierta consideracion y que se de-
riva de la necesidad de emplear un
combustible importado, el PETRO-
LEO, v esto de muy lejos, lo que en-
careceria afin su precio, sin tener en
cuenta los inconvenientes que este
combustible induciria con la instala-
cion de estanques y otros accesorios
de almacenaje y de distribucion y es-
parcidos sobre todo el territorio, ma-
vores riesgos de incendio y otros pe-
quenos inconvenientes que, por ser
menos importantes, aumentarian en
su conjunto el nuimero de las dificul-
tades; sin tener en cuenta la depen-
dencia nacional, la cual constituye el
mas grave inconveniente,
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Los automotores a transmision
mecanica y a gasoégeno

[En principio, los automotores a ga-
sogeno utilizan el mismo motor de gas
y el mismo mecanismo que los muy
conocidos v vulgarizados automoviles,

En los automotores a gasogeno, el
motor de gas, en lugar de aspirar y
quemar vapores de petréleo, aspira y
quema los gases combustibles deriva-
dos de la transformacion de un com-
.bustible solido vy preparado simulta
neamente con la aspiracion del motor
por un gasogeno.

£n principio, el gasogeno transfor-
ma todo combustible solido en gases
combustibles, pero por cuanto se re-
fiere a automotores, los combustibles
que mejor se prestan a este efecto
son: el carbon de madera, el coke y la
hulla.

Con relacion al mecanismo de es-
tos automotores, v debido a la impor-
tancia de la materia, es 1util poner en
relieve, con alpunos detalles, las ra-
zones y las causas que permitieron
realizar este mecanismo, y esto, con
el fin de justificar las ventajas que
permite v sus consectuencias, de ma-
nera que las personas no especializa-
das en esta materia, v eventualmente
llamadas a juzgar de su conveniencia,
tengan presente un resumen de los ele-
nientos bisicos que ies permita for-
mular un juicio con mas acierto.

Las etapas evolutivas de la indus-
tria

Desde el dia que el hombre pudo
constatar que una piedra amarrada a
la extremidad de un palo aumentaba
considerablemente los efectos de su
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esfuerzo, naci6 la industria. El fuegg
constituyo la segunda etapa; y de ahi,
para concluir progresivamente a la
maquina enteramente metalica, de
gran rendimiento v de su conserva-
c¢ion obtenida por la substitucion de las
piezas desgastadas por el uso, efec-
tuando el SCRAP de los accesorios.

En resumen, la industria compren-
de las siguientes etapas evolutivas, las
tltimas de las cuales son en la actua-
lidad importantisimas:

Como es sabido, empezo la indus-
tria con las ramas, los huesos, los
cuernos y las piedras; se extendio al
fuego, v, con esto, a los metales v sus
aleaciones, de esto a las combinacio-
nes de estos medios entre st y a las
transmisiones del movimiento; de ahi
a la utilizacion de una energia que no
fuera la de los animales, lo que permi-
tio a la industria de alcanzar al mo-
tor y a la maquina embrionaria, las
cuales indujeron a la especializacion
del hombre, la especializacion indujo
a su vez a la especializacion y a la per-
feccion de la maquina herramienta y
a la seleccién de la materia prima, lo
que determino la concentracion de los
medios y la limitacion en el NUME-
RO de las piezas constitutivas y a la
reduccion en su PESO y VOLU-
MEN, los cuales indujeron a la inter-
canjeabilidad y a la automaticidad de
los ciclos continuos, v éstos a los apa-
ratos automaticos de medida vy de con-
trol en la construccion de las piezas,
los cuales indujeron a la STANDAR-
DIZACION y ésta, en fin, al
SCRAP.

L] SCRAP, como es sabido. consis-
te en la substitucion de un medio in-
dustrial o de produccién, por un nue-
vo medio, cuando éste procura una
ventaja sobre el medio anterior.
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El scrap se practico también con las
locomotoras en Norte América y en
ciertos paises de uropa,

lista operacion, ventajosa en cier-
tos paises, no puede serlo en Chile, por
cuanto concierne a las locomotoras,
pero podrd serlo en parte y, en ciertos
casos, en su totalidad, con los auto-
moviles de transmision mecanica.

Los transformadores de calor en
trabajo y sus rendimientos

[La industria dispone de dos trans-
formadores de calor en trabajo: la
maquina de vapor v el motor de gas.

Siendo el calor un estado vibrato-
rio, la transformacion del calor en
trabajo se hace siempre por interme-
dio de un vapor o un gas.

Debido a la accion de ciertas leyes
naturales, que imponen al hombre un
limite estrecho en la posibilidad del
aprovechamiento de la ENERGIA,
resulta que la transformacion del ca-
lor en trabajo no podra ser nunca
INTEGRAL. Pero, aparte de esto, el
motor de gas es un transformador in-
comparablemente superior a la ma-
quing a vapor,

Comparativamente a los dos siste-
mas, en la practica industrial se obtie-
nen los siguientes rendimientos de
transformacion.

De la cantidad del calor desarrolla
do por un combustible, considerada
100, su transformacién en trabajo
Serd

Locomotora a VAP (il oo faa i a 4%
Miguinas de vapor estacionarias, . a 15%
a 0%
a 35%

Motores a combustién interna . .
Motores tipo Diesel.
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Consecuencias derivadas de la ex-
plosién en los motores de gas

[En principio, el funcionamiento del
motor de gas consiste en comprimir
un gas combustible, y, con la infla-
macion de éste, utilizar los efectos de
la expansion de estos gases compri-
midos vy debido al calor desarrollado
con la combustion, de donde resulta la
transformacion de este calor en tra-
bajo.

El motor que recibe esta energia,
la transmite en parte al punto de apli-
cacion 1til, el cual, en el caso el
ll‘il]]ﬁ]l()l’ll'. se encuentra en t‘] ]'Iliﬂl'ﬂ
que la rueda motriz esti en contacto
con el riel,

Siendo la combustion y la expan-
siom de los gases casi instantaneas, la
velocidad de rotacion del motor no
puede ser practicamente inferior a 400
6 500 revohiciones por minuto.

Fsta circunstancia de alta rotacion
limite, comparativamente a la maqui-
na de vapor, ha tenido consecuencias
industriales importantisimas, sobre
todo por cuanto concierne a los trans-
portes.

[La alta velocidad de rotacion es la
que ha permitido reducir considerable-
mente el peso total del motor de gas
comparativamente a la miquina de
vapor, en igualdad de potencia.

Il ejemplo siguiente, a pesar de no
ser exacto en la prictica, da nna idea
de esta reduccion.

Supongamos un eje (ue tenga que
transmitir 60 HP. con una sola rota-
cién o vuelta por minuto. *V

En este caso, el esfuerzo de torsion
del eje es relativamente muy grande
y tal que necesita un diametro de 12

(1) El HP., o caballo de fuerza, es la cantidad
de energia necesaria para levantar 75 kilogra-
mos a la altura de un metro en un segundo. E‘.-‘
el trabajo que puede efectuar un hombre wvi-

goroso por algunos segundos; el motor lo hace,
en principio, indefinidamente.
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centimetros ; ahora si queremos trans-
mitir solamente un HP. por este eje,
serd necesario un diametro 60 veces
menor que en el caso antes citado, o
sea un eje de dos milimetros.

Sia este eje de 2 milimetros le hi-
ciéramos transmitir el HP. con una re-
volucion por MINUTO SEGUNDO,
en un minuto habriamos transmitido
los 60 HP. pero, en este caso, se ha-
bria reducido el peso y el volumen del
eje considerablemente (6,000 veces),
obteniendo la transmision de una mis-
ma cantidad de energia en el mismo
tiempo.

Como se comprende por este simple
ejemplo, la casi instantaneidad natu-
ral de la explosion habrd permitido,
al menos en parte, una considerable
reduccion en el peso del motor a gas
comparativamente al peso de la loco-
motora.

En efecto, una locomotora de 500
HP. con su ténder, el todo en orden
de marcha, pesara alrededor de 100
toneladas; 60 toneladas la, locomoto-
ra v 40 toneladas el ténder, o sea un
rendimiento masico de 200 kilogra-
mos por HP., mientras que un motor
a gas de 500 HP. no pesara mas de
1,500 kilogramos, o sea 3 kilogramos
por HP,

El rendimiento misico del motor
tiene su importancia directa relativa
a su utilizacion en cuanto a su peso
reducido, pero tiene una importancia
mucho mayor desde el punto de vis-
ta de su construccién, del manteni-
miento y del SCRAP de los accesorios,
ventajas todas estas que seran mejor
comprendidas a continuacion,

Evolucion del motor de gas
La evolucion del motor de gas com-

prende tres etapas:
1.* La destilacion de la hulla con el
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fin de obtener un gas para el alum-
brado di6 origen al motor de gas para
ser aplicado a la pequena industria,

2" Los subproductos de la destila-
cion de los petroleos permitieron re-
ducir el peso v el ‘volumen de estos
motores v proveerlos de un combus-
tible transportable y poder asi ser
aplicado al automovil.

3.2 El automovil permitio perfec-
cionar v reducir atin en su peso el
motor de gas, para que éste pudiera
ser aplicado a la aviacion.

lLos motores de gas industriales te-
nian un rendimiento masico de 1,000
kilogramos por HP., con 350 a 400
revolueiones por minuto \

Los motores de automovil pudieron
ser reducidos a 3 6 4 kilbgramos por
HP., con 800 a 1,200 revoluciones por
mintto.

[Los motores de aviacion fueron re-
ducidos a 2 y, en ciertos tipos de mo-
tores, a 1, v atn menos kilégramos
por HP., v con 1,000 a 2,000 revolu-
ciones por minuto.

Kl grado de perfeccion de estos til-
timos es tal, que pueden funcionar en
plena carga hasta 80 horas seguidas,
sin necesitar de ninguna intervencion
extrafia, va sea como lubrificacion,
enfriamiento o de cualquiera otra na-
turaleza, y manteniendo un rendi-
miento maximo constante.

[Estas cualidades son también las
mismas que ofrece ¢l motor empleado
en los transportes.

Principio y constitucion del motor
de gas

Este tipo de motor descansa sobre
el principio dicho de cuatro tiempos;
quiere decir que un ciclo completo
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comprende cuatro movimientos ele-
mentales del émbolo al interior del ci-
lindro, de los cuales uno solo es til;
los otros tres son accesorios, o sea:

1. Aspiracion de la mezcla explo-
siva.

2. Compresion de esta mezcla.

3." Encendido del gas con explosion
y efecto 1til.

" 4 Expulsion del cilindro de los re-
siduos de la combustion.

Puesto que un movimiento del ém-
bolo o carrera constituye un tiempo,
corresponde a una media rotacion del
¢je, con un motor de un cilindro se
obtiene un efecto 1til por cada dos
revoluciones o vueltas del eje motor,
y con un motor de cuatro cilindros se
obtiene un efecto util a cada revolu-
cion.

Estos efectos ttiles aumentan con
el niimero de los cilindros, y todos es-
tos efectos seran comprendidos en
una sola revolucion del eje. Este ciclo
de cuatro tiempos se renueva indefi-
nidamente.

En su mayoria, estos motores son
del tipo vertical; quiere decir que los
movimientos del émbolo se hacen en
este sentido.

[istas particularidades son impor-
tantes debido a sus consecuencias.

La constitucion de estos motores
comprende tres partés esenciales;

1. Un cilindro con su émbolo.

2." Un eje-manivela con su volante.

3.* Los accesorios de distribucion.,

Cilindro y émbolo
Las ventajas que presentan estas

particularidades son, someramente,
las siguientes:
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Para la transformacion del movi-
miento rectilineo del émbolo en mo-
vimiento rotativo del eje motor no
son necesarias las cabezas cruzadas y
las guias de corredera como es el ca-
so con la locomotora, puesto que en el
motor de gas el cilindro y el émbolo
hacen en ¢l mismo tiempo las veces de
estos accesorios. Al punto de vista del
mantenimiento del material v de su
duracién, esta particularidad del mo-
tor de gas es muy importante.

Por otro lado, debido a la posicion
vertical del cilindro, el desgaste resul-
tante de la friccion del émbolo sobre
la superficie del cilindro se encuentra
reducido a un minimum, el cual se li-
mita a la ovalizacion de algunos dé-
cimos de milimetro después de 400
millones de movimientos o carrera
del émbolo.

A estos 400 millones de movimien-
tos corresponde un recorrido de mas
o menos 100,000 kilometros efectua-
dos por el vehiculo.

Como lo examinaremos a continua-
¢i6n, un grupo de cilindros de un mo-
tor, que constituye la pieza mas cara
del motor, puede proveer alrededor de
100,000 kilémetros sin reparacion v
de 300,000 a 400,000 kilometros con
una o dos reparaciones, grandemente
facilitadas con la intervencion de una
maquina herramienta especial.

El eje-manivela

£l ¢je-manivela tiene su importan-
cia en su masa reducida y en su in-
significante desgaste.

Esta pieza, para un motor de 80 a
100 HP., mide alrededor de un metro
veinte centimetros de largo, y no pesa
mas de 40 a 50 kilos.

En cuanto a su desgaste, es mas o
menos de la misma importancia que
la de los cilindros; su reparacion se
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hace también muy sencilla y rapida
debido a una maquina herramienta
especial, la cual hace este trabajo per-
fecto, sin la intervencion de un sabio.

Para esta pieza, la tnica en el mo-
tor, y demas mecanismo, se hace 1til
la intervencion de un obrero bien es-
pecializado para el ajuste de los coji-
netes de las bielas. Este obrero puede
efectuar este trabajo sobre 100 a 150
motores por ano.

La distribucion

£l sistema de distribucion de un
motor de gas es muy sencillo, v con-
siste en un eje dispuesto paralelamen-
te al eje motor y mandado por esto
con la ayuda de dos engranajes dere-
chos.

El eje de distribucion trabaja con
una velocidad reducida a la mitad de
la del eje motor.

[Este eje lleva, tomadas en su ma-
sa, ciertas protuberancias (camos)
que, con la rotacion del eje, vienen a
levantar ciertas piezas en su mayor
parte cilindricas y correderas, las cua-
les, a su vez, levantan las valvulas de
distribucion.

Notese que esta distribucion se ha-
ce por valvulas de contacto, quiere de-
cir con ninguna friccion, y que éstas
no pesan mas de 100 a 150 gramos.
¥y que su funcionamiento no pide al
motor mis que un esfuerzo insignifi-
cante v no tiene mas que un movimien-
to vertical de 5 a & milimetros al maxi-
mo, ¥ no se mueven sino dos veces en
los cuatro tiempos.

lLas ventajas de toda especie que
ofrece este sistema de distribucion no
soporta comparaciones con el sistema
de distribucion de una locomotora, por
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ejemplo, la cual en marcha normal,
necesita para la distribucién de un es-
fuerzo de 15 a 20 HP., de una repara-
cion constante y delicada.

[Las piezas que sufren un desgaste
en esta parte del motor a gas son las
piezas cilindricas correderas y las val-
vulas, Estas piezas pueden hacer un
servicio muy largo antes de necesitar
1ina reparacion, y esta reparacion se
obtiene sencillamente con el scrap de
las piezas. En cuanto a las valvulas,
éstas pueden soportar 4 a 5 retoques
y rodajes antes de llegar a ser inuti-
lizables.

En los motores a gas otros que el
Diesel, el encendido del gas compri-
mido y contenido en el cilindro se
obtiene por magneto, lo cual constitu-
ye un mecanismo de larga v segura
duraciom y que, en cuanto a su man-
tenimiento, ofrece las mismas venta-
jas del otro mecanismo motor, del cual
forma parte.

Lubricaciéon y proteccion del mo-
tor

Debido, sobre todo, a la reduccion
en el peso y volumen de las piezas que
constituyen el motor, ha sido posible
ENCERRAR HERMETICAMEN-
TE todos sus organos moviles, lo que
permite que ¢stos bafien constante-
mente en el lubricante; ademas, esta
lubricacion esti asegurada por el fun-
cionamiento constante de una pequeiia
bomba movida por el eje de distribu-
cion.

[ista bomba aspira el lubricante de
un estanque que va en el carter del mo-
tor y suficiente a un largo recorrido.
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Indicadores de nivel advierten cuan-
do es necesario introducir nuevo lu-
bricante, y esto es facilitado atin, de-
bido a la regularidad de los periodos.

En resumen, el motor a gas es el
transformador mas excelente, de gran
duracion v de muy facil mantenimien-
to; pero exige materiales particulares
y una construccion de gran precision
y de un arreglo delicado con relacion
a la distribucion y con los variados
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movimientos de sus 6rganos los unos
con los otros; pero, esto corresponde
unicamente al constructor; la empre-
sa que los emplea no tiene sino que
aprovechar de los efectos de esta pre-
cision y arreglos.

En cuanto a las ventajas que este
motor ofrece con relacion a su mante-
nimiento y reparacion, lejos de los
centros de su construccion, seran exa-
minadas en el capitulo correspondiente
¥ a continuacion,

( Concluira).

> B2 »

EL MERCURIO ™

POR

M. G. Raymoxp, Ing. E. C. P.

¢oe conoce el mercurio desde muy
antiguo? Sin poderlo suponer ni saber
con seguridad el uso que pudieron
darle los pueblos mediterraneos, lo
cierto es que su principal mineral, el
sulfuro mercurico, fué descrito por
Theophrasto, en el siglo tercero, antes
de nuestra éra, en su Tratado de pie-
dras. Este alumno de Aristoteles lo
designo con un nombre griego que in-
dica el gran peso del mineral.

[Lo mencionan, a principios de nues-
tra éra, Vitruve y Plinio el Antiguo,
pero lo designan por minium, proba-
blemente por su rareza, salvo que el
origen de este nombre se relacione,
como lo creen algunos eruditos, con el
nombre del rio Mynus, hoy dia Minho,
gque corre en lLusitania, al Norte del

(1) Mines, Carriéres, Grandes Entreprises,
M.‘:_\u 1026,

Portugal, a cuyas orillas se habrian
encontrado indicios del mineral.

LLos bajos latinos volvieron a tomar
la palabra griega v su denominacion
cinnabaris ha quedado para designar
este cristal en la mayor parte de los
idiomas modernos: cinabre en francés,
cinnabar, en inglés, cinabio o cinabari-
ta en espafol, zinnober en aleman (al-
gunas veces cinnabarit ).

En muestras macizas y puras, cris-
talizado a menudo bajo el sistema
romboédrico, es de un hermoso rojo
obscuro que se acerca a violeta, pero
cuando se le pulveriza, este tinte des-
aparece y queda de un rojo particular :
es la base de los bermellones,

El cinabrio se ha encontrado en Eu-
ropa, principalmente en Almaden,
(Espana), v en Idria, en Carniole,
que pasO a pertenecer a Yugoslavia
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después de la guerra. Se le ha descu-
bierto en Estados Unidos, en Califor-
nia, cerca de San Francisco, en los ya-
cimientos de Nueva Almaden (100
kms. al sur de San Francisco), y de
Sulphur Bank, pero en estado amorfo,
es decir, métacinabre. Estas explota-
ciones, como las de Kussel en el anti-
guo ducado, v al norte de Deux-Pont
{ Palatinado bavaro), que tratan un
cinabrio con ganga calcarea, son las
mas productivas del mundo.

Ademas del vacimiento de Almaden,
formado en terrenos de rocas siluria-
nas, los otros se encuentran en cade-
nas terciarias o en la vecindad de ro-
cas de origen volcanico, (traquitas,
andesitas). Esto es, por lo demas, el
caso de los diversos yacimientos mas
importantes que se conocen en Asia,
(Persia. Japdin, Kamtschatka), en
América, (California, Méjico, Pern1),
y en Africa (Atlas).
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han encontrado en los afloramientos,
monedas romanas v arabes, que ates-
tiguan trabajos antiguos y medioeva-
les. Iis probable que emplearan el mer-
curio para amalgamar el oro y lo uti-
lizaran, también, para dorar la plata.

Son, probablemente, los moros los
que establecieron las primeras explota-
ciones serias v los que fundaron la
primera ciudad, va que Almaden es
nombre de origen drabe que significa
“una mina”.

Situada e¢n Nueva Castilla, en un
valle siluriano, al Norte de Sierra Mo-
rena, Almaden se encuentra a 75 kms,
mas o menos y al 0. S. O, de la Ciudad
Real. Queda, por consiguiente, distan-
te de la estacion mas proxima de la
linea Ciudad Real a Badajoz.

Se le llama, algunas veces, Almaden
del Azogue, (mina de mercurio), para
distinguirla de Almaden de la plata,
(mina de plata), situada en Andalucia.

Fig 1.
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Historia de las Minas de Almaden

[La explotacion en Almaden data, se-
gun Plinio, desde el tiempo de los
griegos, pero no quedan rastros de su
paso por este mineral. Iin cambio, se

No fué sino en el siglo XVI, cuan-
do la explotacién comenzd a tomar
cierta importancia. En el siglo XVIII
la composicion del mineral ya habia
sido descubierta por el monje domini-
co Alberto el Grande, que era también
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alquimista.. Por la cualidad del mercu-
rio, de no solidificarse sino a 40° bajo
cero, lo habian empleado en los termo-
metros (siglo XVI), después de su
aplicacion en los barometros (fin del
siglo XV). Sus propiedades de amal-
gamacion con el oro y la plata y su
empleo en el estano de los espejos,
contribuyeron a que su uso se desen-
volviera rapidamente.

Las minas de Almaden estaban en
aquella época en manos de los Fug-
ger, alemanes de Suavia. Ricos comer-
ciantes en trapos en Augsburgo; los
Fugger habian anticipado sumas con-
siderables, tanto al gran Maximilia-
no | de Austria, generoso, pero de es-
CASOSs recursos, como a4 su hijﬂ menor
Carlos V. Ellos habian recibido en ga-
rantia, de estos soberanos fastuosos,
propiedades de la Corona de Austria y
después adquirieron titulos de nobleza.
Mecenas de aquella época, los Fugger,
ademas de su publicacion del “Tesoro
de la lengua griega” favorecieron el
desenvolvimiento del arte en su ciudad
de Augsburgo, y apoyaron, aun en
Francia, los esfuerzos de Lnrique
Etienne.

En 1534, Carlos V, equip6 contra
Algeria su flota que fué alli mismo
destruida en 1541. Los gastos de esta
expedicion fueron, en parte, cubiertos
por los Fugger, y dos de ellos, Marco
y Cristobal, pudieron de este modo ad-
quirir las famosas minas, Estos pro-
pietarios, conocidos en Espana con el
nombre de “*lLos Fucares”, las conser-
varon en su poder durante mucho
tiempo v ahi formaron una fortuna
colosal. En Sevilla se encuentra toda-
via “la calle de los Fucares”, y su nom-
bre aun sirve para referirse a los nue-
vos Cresos,

En 1646, el vacimiento paso nueva-
mente a manos del Gobierno Espafiol,
€l que enviaba el precioso producto a
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América para la explotacion del oro
y de la plata por amalgamacion.

Maés tarde, las minas pasaron a po-
der de los Rothschild de Londres, me-
diante el pago de censos que alcanza-
ron hasta cinco millones de francos
oro por afo, lo que significaba a la
Hacienda Publica la mas segura de
sus rentas. Desde 1921 pasaron nue-
vamente a depender directamente del
Gobierno Espafol.

Yacimientos de Almaden

IEl yacimiento lo constituye el cina-
brio, que se encuentra formando par-
te de bancos de esquistos silurianos y
de cuarcitas, cubiertos en parte, de ar-
cilla y atravesados por formaciones
eruptivas, Raras veces se encuentra el
mercurio al estado nativo en la arcilla
O cuarcita.

£l yacimiento se compone de tres
mantos: San Nicolas, San Francisco
y San Pedro, con inclinacion de 807 y
teniendo cada uno una potencia de 10
a 12 metros en una longitud en su-
perficie de 150 a 170 metros. El mine-
ral en bruto pierde 6 a 79, en peso de
mercurio. La densidad del cinabrio
puro es de 8,1 y la del mercurio, 13.59.
Hasta hace poco, se habia constatado
que la masa de mineral era mas abun-
dante y mas rica a medida que se pro-
fundizaba, lo que se ha confirmado con
reconocimientos recientes efectuados
con sondajes que han alcanzado has-
ta 350 metros bajo los afloramientos.

Los recursos estian, pues, asegura-
dos para el porvenir. Las altimas cu-
bicaciones que se han hecho, después
de estas exploraciones, alcanzan a
130,000 metros ciibicos de minerales
reconocidos, los que contendrian
30,000 toneladas de mercurio puro.

[La extraccion anual alcanza actual-
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mente a 1,100 toneladas de mercurio
por afo, lo que significa que la pro-
duccion esta asegurada por cerca de
30 anos.

Explotacion y tratamiento

El método de explotacion por relle
no completo de las zonas explotadas,
casi siempre con albafilleria es tan
clasico, como el tratamiento para obte-
ner el mercurio.

No insistiremos mais.

Peligros de los vapores del mercurio
o de los polvas de sus minervales

Si se asigna un coeficiente 100 a la
mortalidad media de las grandes ciu-
dades, como también a los obreros que
trabajan en las minas de fierro, se ob-
tienen los siguientes valores:

102 para los mineros que trabajan
en carbon;

110 para los mineros que trabajan
minerales de estafio;

139 para los mineros que trahajan
minerales de plomo;

173 para los mineros que trabajan
minerales de cobre; y

180 a 200 para los mineros que tra-
bajan minerales de mercurio.

Por muy pronunciadas que sean las
densidades de los vapores de mercu-
rio (d: 54). no deja de ser peligro-
so el trabajo en minas de este mineral
por su fuerte toxicidad. A tempera-
tura ordinaria, la tension de este va-
por es, sin embargo, del orden de V4
mm. y a 100° es un poco mayor.

A pesar de todo, los vapores de mer-
curio—y los polvos de sus minerales
en menor escala—producen en la salud
de los obreros que trabajan, sea en el
fondo de los pozos y. en general, en
todas las usinas en que se le beneficia,
como también, en aquellas en que se
emplea el metal, (por ejemplo, el anti-
guo dorado de espejos), los efectos
mas terribles. Es lo que se denomina
el hidragirismo.

Al cabo de corto tiempo los obreros
son atacados de una paralisis nerviosa
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{lamada mercurial ), en extremo pe-
nosa, después de una salivacion abun-
dante (mercurial), seguida de la cai-
da de los dientes, y en fin, de convul-
siones, de espasmos y de calambres de
caracter t'\}lL‘Ll 11, al mismo tiempo que
el sistema 6seo sufre lesiones profun-
das. El enfermo termina por sucumbir
de una extenuacion siempre fatal.

Higiene del personal de obreros

Desde que estos sintomas regula-
res, precursores de una muerte peno-
sa vy rapida fueron reconacidos, se tu-
vo siempre cuidado de tomar las debi-
das precauciones.

Eliseo Reclus, en su Geografia Uni-
wersal, nos ha indicado las antiguas
condiciones de trabajo en Idria (Car-
niole ) : “El trabajo de la plata viva en
las minas, dice él, es muy peligroso
para la salud de los obreros. En el si-
glo XVII, no se empleaban sino los
condenados a una muerte rapida, pues
ellos no salian de las profundidades
del suelo mientras tuvieran un poco
de fuerzas.”

Iin los Estados Unidos, los ameri-
canos no han ocupado sino a los chi-
nos, aunque su trabajo no data, en ver-
dad, mas de una treintena de afios.

En Almaden, el personal que se ocu-
pa actualmente, es nativo de la misma
region. Se ha estimado y reconocido
(que su temperamento se aclimata y se
habitia al medio nocivo, mientras que
los exiranjeros perecian siempre mas
rapidamente, Sus fuerzas decaen con
rapidez v cada dia mas sensiblemente
hasta una muerte segura,

Para mejorar la salubridad de esta
poblacion especial, los explotadores
dan a sus obreros, desde hace algunos
anos, una semana cada dos de trabajo
subterrineo. En este tiempo el perso-
nal se ocupa al aire libre, en los traba-
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jos de campo. Asi resulta un estado
sanitario sensiblemente mejor para los
l]}lll.ll)'\. que ‘\Il;‘ﬂ][}l son, sm L'ITII}(U—
go, palidos y flacos,

Salario de los mineros

X1 obrero ocupado en la extraccion
del mineral gana un término medio de
200 pesetas por mes de 12 dias de tra-
bajo efectivo. ln la actualidad, (Di-
ciembre de 1925), este salario repre-
senta 750 francos mensuales, o sea
50 francos por dia.

Hay que agregar lo que el minero
puede t_:htmu-r, ademas, en la superfi-
cie, ayudando al cultivo o en trabajos
diversos, durante su descanso fuera
de los vapores o polvos peligrosos,

Importancia econdmica del mineral de
Almaden

Aunque 3 a 5 veces mas rico que los
demis minerales del mundo, el de Al-
maden, por su extraccion anual, no al-
‘anza a representar mas del 30 a 35%
de la produccion mundial del mercurio.

Esto proviene de las precauciones
higiénicas tomadas por ¢l personal co-
mo también de la explotacion de nue-
vos yacimientos descubiertos en nues-
ro ;_{ill]m,

A consecuencia de las medidas hu-
manitarias que se han impuesto, el cos-
to total de extraccion se ha gravado
fuertemente. Se ha duplicado desde
1919 a 1924, a pesar de algunas inno-
vaciones introducidas en cl tratamien-
to del mineral, que lo simplifican v lo
hacen mas eficaz al mismo tiempo que
mejoran las condiciones de salubridad
de los obreros.

Estos son los dos lactores prinei-
pales que hay que observar y en los
cuales hay que poner todo cuidado.
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Jara el transporte, el mercurio se
envasa en toneles cilindricos que con-
tienen 35 a 40 kgs. El cierre de las
aberturas y rendijas se hace cuidado-
samente bien, a fin de evitar los peli-
gros que producirian los vapores toxi-
cos en los encargados del manejo de los
toneles,

De 1564 a 18735, la produccion de
minerales se elevo a mas de 620 millo-
nes de kgs., lo que representa un va-
lor neto de 1,500.000,000 de francos
oro, para una obtencion media de 150
toneladas de mercurio por afo.

Nosotros hemos visto, en parrafos
anteriores, que la entrega anual de
mercurio alcanza en la actualidad a
mas de seis veces esta tltima cifra,

Pablacion obrera
En 1885, la poblacion obrera era

cerca de 4,000 obreros de usinas y
minas.

[En la actualidad, se ocupan cerca de
6,000, pero con condiciones higiénicas
muy mejoradas, con perjuicio natu
ralmente del rendimiento anual. Pero

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA

¢seria posible, en nuestra época, per-
petuar los errores de otro tiempo?

A pesar que la ciudad esta construi-
da en una sola calle larga y angosta,
tiene, sin embargo, aspecto de cierta
importancia. El niimero de sus habi-
tantes aumenta poco a poco: de 8,000
que eran hace 50 afios, su niimero pasa
ahora de 12,000.

Almaden tenia una Escuela de Mi-
nas que fué fundada en 1777. Se su
primio en 1836 v fué transladada a
Madrid.

I£s de esperar que los buenos resul-
tados obtenidos por las medidas toma-
das en Almaden estos tltimos afios,
para la salubridad de los obreros, me-
joraran todavia y se extenderan a to-
das las explotaciones de mercurio del
mundo.

El siniestro cuadro del siglo XIII,
descrito por Eliseo Reclus, no sera méas
que un espectro de horror del pasa-
do... En Idra, por otra parte, el ni-
mero de habitantes crece poco a poco:
ha aumentado un 20% en estos ulti-
mos 20 afos, y alecanza actualmente a
6,000 almas.
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TEORIA GENERAL PARA EXPLICAR LA GENESIS Y
FORMACION DE LOS YACIMIENTOS METALIFEROS
DE TIPO PRIMITIVO ®

POR

Juan HEereza ¥y OrTURO
Ingeniero de Minas,

Sabido es que la Metalogenia esta
falta de una sintesis que coordine en
doctrina general los admirables fend-
menos que en este orden de manifes-
taciones nos ofrece el incomparable
laboratorio de la Naturaleza. Un in-
tento en este sentido, no se me oculta
que es algo superior a las fuerzas hu-
manas, pero en todo caso, me sirven
de disculpa, en primer término, una
profunda conviceidon de la teoria que
expongo, v en otro orden de ideas, la
seguridad de que toda imperfeccion en
el método o en la doetrina habra de ser
subsanada por los ingenieros y hom-
bres de ciencia que me lean, especiali-
zados en la materia, los cuales habran
de seguir su labor, acaso lenta, pero
segura, para arrancar a la Naturale-
za el misterio de esos fenomenos que
se esfuerza todavia en ocultarnos.

Dada la indole de este trabajo, voy
a omifir la parte relativa a Cosmoge-
nia para entrar decididamente a dar
una idea sucinta de la teoria general
mencionada. Por otra parte, aquellos
para los cuales tengan interés decidi-
do esas cuestiones o deseen ma-
yor amplitud de ideas, podran encon-
trarlas en los articulos publicados por
mi en la Revista Minera, o en la con-
ferencia que sobre estas cuestiones tu-
ve el honor de pronunciar en el Insti-

(1) Véase “Boletin Minero”, Junio 1925, pig.
321, ¥ Marzo de 1926, pag. 305,

3.—B. Mix.—SerrEMBRE.

tuto de Ingenieros Civiles y publicada
también en la misma Revista.

LLa mayoria de los gedlogos admiten
hoy sin reservas una relacion genéti-
ca indudable entre los yacimientos me-
taliferos y los grandes macizos erup-
tivos que yacen también al contacto o
en su proximidad mas o menos. inme-
diata, v no puede menos de ser asi por
cuanto las especies minerales que ve-
mos en los yacimientos han necesita-
do para llegar a su situacion actual:
primero, una aportacion desde las en-
tranas del planeta hasta las zonas su-
perficiales donde yacen, cosa que no
ptiede concebirse sino utilizando como
vehiculo esas masas eruptivas, y se-
gundo, una separacion de esas menas,
valiéndose de mineralizadores adecua-
dos en caliente, ¥, por lo tanto, a raiz
de las intrusiones hipogénicas,

He diche que la mayoria de los geo-
logos admiten este punto de partida, y
sin perjuicio de volver en seguida so-
bre el mismo, bueno seré rebatir bre-
vemente las opiniones de los que ya
hoy figuran en minoria; siquiera en
algiin tiempo, no lejano todavia, las
escuelas alemanas dieron preferencia
a una especie de lavado superficial de
esas mismas rocas eruptivas, arran-
candoles sus contenidos metalicos por
disolucion. Facilmente se concibe que
esta especie de lavado, sin mas recur-
sos térmicos que los proporcionados
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por el grado geotérmico en los circui-
tos recorridos por las aguas, no es
bastante para explicar las dificultades
que ofrece de continuo tan singular
hidrometalurgia. En efecto: es evi-
dente que las menas encontradas en
los yacimientos metaliferos ofrecen
cierto caracter no ya de generalidad
sino mas bien de universalidad res-
pecto a su deposito en un medio
innegablemente reductor. Sélo en
las zonas altas se nos ofrecen me-
nas oxidadas, congénitas, o paste-
riores al deposito, Pero ;como exten-
der el mismo sello de oxidacion origi-
nal a todo el yacimiento para admitir
después, en contra de todas las leyes
de la termoquimica, reducciones fan-
tasticas con consumo de energias tér-
micas extraordinarias? No basta citar
casons exiguos para extender el proce-
dimiento a casos extraordinarios co-
mo son, ciertamente, las grandes ma-
sas de sulfuros de Riotinto, donde ni
se ven restos del agente reductor, ni
se ven precipitados pétreos en forma
concrecionada que las aguas debieron
precipitar por simple evaporacion, y
sin apelar a energias desmedidas, co-
mo es el caso para la reduccion de sul-
fatos a salfuros.

No creemos que valga la pena in-
sistir sobre procesos de innegable mé-
rito v sin valor historicos, pero que la
observacion y los adelantos cientificos
modernos van desplazando paulatina-
mente para colocarlos, con todos los
lonores propios del caso, en su verda-
cdero lugar.

Supuesto que los procesos metalo-
génicos deben tener lugar a raiz de las
intrusiones hipogénicas, cuando con-
servan eéstas todavia gran suma de ac-
tividades, la teoria general que vamos
a exponer necesita ademas de esta hi-
potesis fundamental, generalmente ad-
mitida, otras dos complementarias en
las cuales reside el verdadero espiritu
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y caracter de la teoria. Debemos ad-
vertir anticipadamente, que las dos
hipotesis de que vamos a hacer men-
cion no son, en modo alguno, arbitra-
rias y como traidas forzadamente pa-
ra fundar sobre ellas una teoria mas
o menos verosimil; por el contrario,
esas hipdtesis encuentran en la reali-
dad apoyos, en tal medida solidos, que
nosotros, sin grandes reservas, los co-
locamos de preferencia en el cuadro
de las verdades demostradas.
Consiste la primera hipotesis en ver
en las grandes asociaciones materiales
los centros donde se produce la for-
macion original de elementos quimi-
cos. No podemos detenernos a exa-
minar en detalle los hechos que dan
validez a esta presuncion, pero si ha-
remos de ellos una mencién sintética.
Es sabido que los elementos y com-
puestos quimicos se van poniendo de
manifiesto al analisis espectral a me-
dida que aumenta el grado de concen-
tracion, o si se quiere, el proceso evo-
lutivo de'las grandes asociaciones ma-
teriales, ¥ asi, en las nebulosas, obser-
vamos el nebulin de peso atomico
0,50, con relacion al del hidrogeno. En
las estrellas blancas dominan el hidro-
geno y el helio; en las amarillas se ob-
servan espectros de rayas negras, ca-
-acteristicas de metales, v, finalmente,
las estrellas rojas, ultimo grado de
percepcion al analisis referido, nos
muestran rayas caracteristicas de
combinaciones quimicas, especialmen-
te hidrocarburadas., Otro argumento
solido es el siguiente: En nuestra tie-
rra, chmo asociacion material, no po-
dian estar totalmente diferenciados
sus elementos quimicos a raiz de su
separacion de la nebulosa primitiva,
porque, si tal hubiera sido el caso, los
elementos como el hidrogeno debieron
marchar de una vez para siempre a las
altas capas de la atmosfera y los ele-
mentos pesados al centro. Es asi que
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las erupciones e intrusiones hipogéni-
cas abundan en hidrogeno y compues-
tos ligeros, luego debemos suponer
neoformaciones quimicas en el recinto
esferoanular de nuestro planeta, de
modo parecido a 'como expusimos en
las ideas vertidas sobre Cosmogenia
en la conferencia ya citada.

Sabido es, también, que es muy co-
rriente admitir en los magmas erup-
tivos una basicidad creciente con la
profundidad. Es cierto, a grandes ras-
gos, tratandose de épocas geoldgicas
determinadas. Pero la serie eruptiva
moderna no toma sus manifestaciones
antiguas, Sino que comienza por emi-
siones de acidez comparable a los gra-
nitos, como son las traquitas, lipari-
tas v fonolitas. También, en presencia
de estos hechos, nos vemos obligados
a admitir nuevas formaciones para la
mejor comprension de los mismos.

La segunda de las hipotesis a que
nos hemos referido es el fundamento
de la teoria general, desde el punto de
vista metalogénico, v muy especial-
mente por lo que se refiere a las eta-
pas finales o carbonatadas del proce-
so fotal. Consiste esta hipotesis en ver
dominando al hidrocarburo entre to-
dos los compuestos gascosos capaces
de engendrarse en la zona esferoanu-
lar de nuestro planeta, y, por lo tanto,
en ver asimismo ese predominio entre
todos los compuestos gaseosos capaces
de acompafiar a las erupciones e in-
trusiones hipogénicas.

Mas adelante haremos considera-
ciones varias para legitimar esta hi-
potesis, que vale tanto como colocarla
en ¢l cuadro de los hechos probados.
Por lo pronto. y admitido ese predo-
minio;, vamos a dar un ligero esque
ma del proceso general metalogénico.

Supuesta una intrusion hipogénica,
€11 zona mas o menos profunda de la
corteza terrestre, no es posible negar
un maximum de actividad metalogé-
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nica en los momentos que siguen a la
intrusion, cuando ¢€sta conserva una
elevada temperatura y gran suma de
compuestos ‘volatiles. Las primeras
emisiones son, o debemos concebirlas,
como realmente violentas en un pro-
ceso pneumotermal regulado por las
leyes de la presion osmatica, con reco-
rridos que van del centro a la perife-
ria del macizo, Los haluros y los siil-
furas metdlicos, de gran estabilidad a
temperaturas clevadas, son el tipo de
estas grandes masas que se establecen
al contacto de la intrusién con los te-
rrenos adonde la intrusion llega.

LLos haluros, al descender la tempe-
ratura en la periferia del macizo, son
descompuestos por el vapor de agua
que de ordinario acompana a las emi-
siones con caracter original, sin con-
tar también con que esa agua existe a
toda profundidad en la corteza terres-
tre. El resultado de esta accién es el
depdsito de un oxido metalico con es-
cape del hidracido correspondiente,

Entre otros menos comunes, los va-
cimientos de casiterita y de hierros
magnéticos estan en este caso, siendo
de notar que para el hierro no se pre-
cipita el sesquioxido, mena la mas es-
table en nuestros habituales medios,
sino el oxido magnético que, « esas
elevadas temperaturas, 1,700 a 1,800°,
vpsee la maxima estabilidad.

El agua no ejerce accion manifies-
ta sobre los stlfuros, y asi éstos se
precipitan, merced a simples descen-
sos de presion y temperatura; unos,
hierro y a veces cobre, pneumotermal-
mente, de un modo violento al contac-
to de la intrusion, y otros méis mode-
radamente en proceso francamente hi-
drotermal, a lo largo de un trayecto
metalogénico mas o menos complicado
entre los lugares donde la intrusion
vace y las altas capas de la corteza te-
rrestre.

Estas grietas, que en todo campo
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intrusivo se establecen entre los ma-
eizos v la superficie terrestre, son las
preferidas, o mejor dicho las obliga-
das, para los depositos metalogénicos.
En ellas hay posibilidad de acciones
oxidantes, centrifugas o centripetas, v
el oxigeno seria capaz de producir en
los stlfuros reacciones de oxidacion
parecidas a las que el vapor de agua
produjo en los haluros: pero los hidro-
carbuios, con su elevado calor de com-
bustion, salen al paso en estas accio-
nes, y su combustion pareial, produ-
ciendo agua y anhidrido carbonico,
acenttia el caracter hidrotermal de los
procesos ulteriores y bicarbonata cier-
tos elementos contenidos en las diso-
luciones, de tal suerte que, al des-
prenderse el anhidrido en exceso en
los lugares donde se producen depre-
siones bruscas, se precipitan carbona-
tos o productos que, como la silice, son
de igual modo solubles en aguas car-
gadas de anhidrido carbonico. El ba-
rio, que puede precipitarse al estado
de carbonato, encuentra siempre modo
de pasar a sulfato, dada la gran esta-
bilidad de esta forma mineral. De este
modo se explica, con facilidad suma,
el por qué son siempre las mismas y
de la misma naturaleza quimica car-
bonatada, las gangas que acompaiian
a los yacimientos sulfurados: silice,
harita, calcita, siderosa, dialogita, ro-
donita, etc. Esta presencia de gangas
carbonatadas o silicatadas, igualmente
solubles en anhidrido carbonico, es
una especie de anticipacion metaloge-
nica de la fase final carbonatada, en
Ja cual todos los compuestos conteni-
dos en las disoluciones pasan a bicar-
bonatos primero, v a carbonatos pre-
cipitados después, cuando la combus-
tion de hidrocarburos primitivos se
acentiia v ultima en las capas superio-
res de la corteza terrestre.

Muchos autores han supuesto que
las calizas, v atn el anhidrido carbo-
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nico del aire, podrian obrar en gran
escala fendmenos de carbonatacion
metalogénica, Nosotros estimamos
que, sin negar la posibilidad de estas
acciones, en muy contados casos v re-
ducidos limites, el solo agente capaz
de actuar en gran escala v de un modo
general en los fenomenos de metalo-
génesis es el anhidrido carbonico pro-
ducido del modo dicho, por combus-
tion de hidrocarburos, al fin de los
grandes procesos metalogénicos.

IZsta afirmacion no se basa en una
mera hipotesis, sino en hechos que de-
muestran la verosimilitud de la hipo-
tesis fundamental.

En Huelva, en las regiones de las
grandes masas de piritas y mangane-
$0s, no hay calizas, y, sin embargo, las
manifestaciones dltimas del proceso
metalogénico general estan constitui-
das por masas de carbonatos y silica-
tos de manganeso, a las cuales es for-
zoso atribuir un origen primitivo, se-
gun el modo dicho.

En el Cabo de Gata, en Almeria, en
zona eruptiva, formada por traquitas,
andesitas v basaltos, hay un campo fi-
loniano de mena de plomo dominan-
te, y en las zonas altas de los rellenos
filonianos abundan las carbonatacio-
nes forzosamente primitivas de plo-
mo, zine, hierro v manganeso. Estos
dos ultimos metales, en la zona super-
ficial afectan, por epigénesis, formas
oxidadas,

IEn Sakamody. (Argelia), y en un
terreno cretaceo, sin calizas, hay ma-
sas de sulfuros complejos, zinc domi-
nanté¢, con blenda en profundidad y
carbonatos v silicatos en las zonas su-
perficiales. En estas zonas donde las
calizas no existen, muchos autores han
querido atribuir al anhidrido carboni-
co del aire la virtud de la carbonata-
cion, pero, jeomo se explica entonces
la aportacion de silice y silicatos, st
no es por un disolvente adecuado co-
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mo el anhidrido carbonico, el cual no
seria licito sustraerle a la accion car-
bonatada, general y primitiva?

Por el contrario, hay regiones con
estratigrafia caliza al contacto de me-
nas sulfuradas u oxidadas, sin indi-
cios carbonatados, excepcion hecha de
las gangas de profundidad.

Asi, por ejemplo, en Derbyshire y
Northumberland, en la caliza carbo-
nifera en relacion con melafiros, hay
yacimientos (ue contienen como me-
nas exclusivamente stulfuros, galena,
pivita v blenda, y como gangas, cuar-
so, fluorina, calcita y bariting. No hay
arbonatos a pesar de yacer entre ca-
lizas. Los hubo indudablemente de na-
turaleza primitiva en regiones supe-
riores, pero como se trata de pliegues
hercinianos, muy gastados por denu-
dacion, las partes altas han desapare-
cico y solo quedan en profundidad las
anticipaciones representadas por las
gangas. De igual suerte, en la estra-

tigrafia de- los paises escandinavos

hay calizas al contacto de masas de
magnetitas y oligistos, pero no hay
carbonatos, sin duda por la antigiie-
dad, y si esas acciones afectaran un
caracter general no habria razén al-
guna para esa ausencia de carbonatos
¥ silicatos en zonas antiguas de la cor-
teza, si no fuera porque todo ello obe-
dece de un modo méas logico v gene-
ral, sin ambigiiedades de ningtn lina-
J¢, a la teoria que hemos expuesto.
Ademas, es facil comprender que si
hubiera de atribuirse la carbonatacién
a las calizas y al anhidrido carbénico
del aire, no habria en la naturaleza
carbonatos de hierro y de manganeso,
que son precisamente los mas abun-
dantes,
_ La caliza no cede su anhidrido para
formar carbonatos menos estables, ni
el oxigeno del aire ha de ceder el paso
al anhidrido carbénico, toda vez que
¢l sesquiéxido de hierro y el perdxido
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de manganeso son las formas s es-
tables de estos metales,

Todavia para el H se pudiera con-
cebir una carbonatacion secundaria,
pero no tendriamos ya una teoria ge-
neral con validez para todos los feno-
menos de metalogénesis.

En casi todos los fenomenos geolo-
gicos es frecuente la peticion de prin-
cipio, v es evidente que en el caso de
estratigrafia caliza. la idea que pri-
meramente acude al espiritu, como
mas logica para explicar un fenéme-
no de carbonatacion, es la de atribuir
esa virtud a la caliza, v, en efecto, co-
mo roca soluble, no puede permanecer
inactiva en los procesos metalogéni-
cos, pero de ahi hasta atribuir a la ca-
liza la totalidad de la accion hay una
diferencia considerable, porque no
basta en un caso determinado explicar
por este procedimiento la génesis de
la mena principal, sino que es necesa-
rio, ademas. envolver en su solo pro-
ceso general la union constante e in-
tima entre carbonatos de un lado y si-
lice y silicatos de otro, y ese proceso
no puede ser otro que el tantas veces
mencionado.

Como la solubilidad y caracter car-
bonatado de la caliza pueden enmasca-
rar la pureza del fenomeno primitivo
en toda su integridad, necesitamos de
ciertos signos complementarios que
ros adviertan acerca del caracter pri-
mitivo o secundario de las formacio-
nes. listos signos, cuya presencia abo-
na el caricter primitivo de las forma-
ciones, son: manganeso, silice, mag-
nesio, fluor e hidrocarburos.

Como el manganeso no es geogui-
micamente sulfurable, alli donde se
encuentre habrii que atribuirle la for-
ma primitiva carbonatada y extender
ese mismo origen a todos los que va-
cen en su compafnia en forma carbo-
natada.

La stlice, libre o combinada, es un
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buen signo para decidir acerca del
origen primitivo de las menas a que
acompafie o de que forme parte, toda
vez que el disolvente metalogénico es
sOlo apto para disolver grandes can-
tidades de silice y silicatos, cuando
contiene un exceso de anhidrido car-
bonico.

[l magnesio esta en el mismo caso
que el manganeso en lo de no ser geo-
quimicamente sulfurable, Los pocos
vacimientos industrialmente aprove-
chables de este metal son de carbona-
tos y silicatos, y esta misma naturale-
za abona su caricter primitivo.

[f'uera de estos casos, solo abunda
en los magmas hipogénicos y su caréc-
ter primitivo esta siempre fuera de
duda, debiendo ocurrir lo mismo para
todas aguellas menas acompafiadas de
manifestaciones magnesianas. Las ca-
lizas ‘metaliferas son siempre magne-
sianas, sin duda, por el gran poder de
difusion de las sales de magnesia, y el
scllo primitivo debe extenderse a los
carbonatos companeros de yacimiento.

1 flior es un mineralizador de ti-
po indudablemente primitivo. Los au-
tores afectos a teorias secundarias se
han visto siempre un poco desconcer-
tados al tratar de explicar las minera-
lizaciones fluoradas, atribuyéndolas a
las micas, como si estos compuestos
no fueran suficientemente estables
para empefarse en acciones reducto-
ras sin justificacion posible. El fluor
en forma de fluorina acompafa fre-
cuentemente a carbonatos Y gangas
carbonatadas, y aun cuando aparente-
mente esti fuera de fase metalogéni-
ca. su presencia es facil de explicar.
Los fluoruros solubles (alcalinos o de
plata) que hayvan escapado sin des-
componer en el disolvente metalogéni-
co, al llegar al contacto con calizas se
ha precipitado el fluoruro de calcio in
soluble, pero el fluor no deja de impri-
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mir su caracter primitivo a las menas
entre las cuales se encuentra.

Hmrocarsuros.—El hidrocarburo
es un compuesto primitivo por exce-
lencia y, por de contado, el funda-
mento de la teoria general que veni-
mos exponiendo. Los metales deposi-
tados en via hidrotermal a baja tem-
peratura, como el mercurio, la plata
y, en ocasiones, el zinc, conservan
huellas hidrocarburadas en sus yaci-
mientos, £in los metales depositados a
mas altas temperaturas o en via fran-
camente pneumotermal no pudo haber
condensacion de hidrocarburos, pero
su huella persiste en las mangas car-
bonatadas periféricas y en la impreg-
nacion carbonosa de las pizarras en-
volventes, debida de un modo induda-
ble a combustiones incompletas de es-
tos compuestos primitivos.

Pero, si algo faltara, ademas de to-
do lo expuesto, para hacer entrar la
hipotesis del hidrocarburo en la esfe-
ra de los hechos reales, debemos ob-
servar que en el ambiente dominante
en las grandes profundidades de nues-
tro planeta, las leyes del desplazamien-
to del equilibrio en los sistemas qui-
micos formuladas por Van t'Holf y
Le Chatelier para variaciones de los
factores nos llevan a la produccion de
compuestos endotérmicos o débilmen-
te exotérmicos, a lo sumo, y es este
siempre, precisamente, el caracter tér-
mico de los compuestos primitivos de-
rivados de los hidruros y metaloides
mono, bi, tri v tetravalentes. Los hi-
drocarburos que estan en este caso, la
mayoria son endotérmicos, y el resto
debilmente exotérmicos. De todos mo-
dos su combustion es extraordinaria-
mente exotérmica, y es su forma de
equilibrio necesaria cuando, llegados
a las zonas altas de la corteza terres-
tre, entran en contacto con el oxigeno.

Después de haber meditado mucho
los puntos cardinales y los detalles de
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esta teoria afianzados en nuestro es-
piritu por la observacion natural de
los hechos sefalados. no vemos otra
que nos explique con mayor verosimi-
litud todos los fenomenos que mas en
detalle hemos expuesto en nuestras
teorias sobre metalogenia, y estenogé-
nesis de yacimientos, publicadas en la
Revista Minera de Metalurgia vy de
Ingenieria. (Espana).

Seria de desear que por los ingenie-

ros avezados en estas interesantes
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cuestiones se estudiasen con deteni-
miento los principios de la teoria aqui
expuesta, para, en su dia, comprobar-
los o refutarlos y, de este modo, esta-
blecer la teoria general de que estamos
faltos en Metalogenia.

Mientras eso llega, mis estudios y
observaciones futuras han de llevar
como norma tnica la de pulir, hasta
donde sea posible, la teoria general
que queda expuesta.

EL PROCEDIMIENTO HOLT-CHRISTENSEN Y SU
APLICACION EN EL PERU Y BOLIVIA

POR

RoseErT D. FERRON

Consideraciones generales

La metalurgia de minerales de pla-
ta en la region sur de los Andes, habia
avanzado muy poco durante los 1lti-
mos treinta afios, hasta la introduc-
cion del procedimiento arriba nombra-
do, Hace unos cuarenta afios, en la
Ameérica del Norte, el procedimiento
‘atera, habia reemplazado al proce-
dimiento mas antiguo de amalgama-
cion, en la metalurgia de plata.

El procedimiento Patera consistia
en someter los minerales de plata a un
tostado con sal en hornos de reverbe-
ro hechos a mano o en hornos Kiln,
para después lixiviar los calcinados
con una solucion de hiposulfito de so-
da, para extraer la plata, la cual se
precipitaba por medio de polistlfuros
alcalinos. Los precipitados tenian ley
de plata de 159, hasta 40%, forman-

dose asi un producto de alto valor y
poco peso.

[La construccion de caminos, ferro-
carriles y fundiciones en los Estados
Unidos y Méjico, dié por resultado
que, generalmente, convenia mas a
los mineros concentrar sus minerales
v despacharlos a las fundiciones, pa-
ra ast aprovecharse del cobre o plomo
que contenian los minerales. En las
minas aisladas, muchas veces resultd
que podia aplicarse el procedimiento
de cianuracion con mejores resultados
economicos que el procedimiento -Pa-
tera. Asi es que, poco a poco, desapa-
recio el sistema Patera en Norte
Ameérica.

Iin la region del sur de los Andes,
especialmente en Bolivia, el procedi-
miento Patera pronto llegb a consti-
tuir el método normal para el trata-
mientio de minerales de plata; posicion
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en que ha seguido manteniéndose has-
ta hoy dia. Para esto hay dos motivos:
en primer lugar, la gran parte de los
minerales no puede tratarse por el mé-
todo de cianuro, debido a su alta ley
de cobre o a su constitucion compleja;
vy, en segundo lugar, la falta de fundi-
ciones y subidos fletes al extranjero,
hicieron necesario un tratamiento que
podia producir una concentracion de
la plata, en un producto de alta ley y
poco peso, aungue a un sacrificio en
la recuperacion.

El procedimiento Holt-Christensen
ha introducido un perfeccionamiento
sobre el sistema Patera

Desarrollo del procedimiento Holt-
Christensen

[in el afio 1911, los sefiores Holt y
Christensen estaban buscando un mé-
todo para tratar economicamente mi-
nerales de plata de 10 onzas por tone-
lada, de los rajos de la mina Ontario,
Yark City, Utah, Estados Unidos. En
el curso de este trabajo, descubrieron
la idea de aplicar la tostadura con sal
por medio de una insuflacion de aire,
utilizando azufre del mineral como
combustible. También llegaban a sa-
ber que una solucion de lejia acidula-
da por acidos del humo producido, po-
dia extraer mayores cantidades de la
plata que soluciones de hiposulfito.

En seguida se construyo un inge-
nio en Park City. Este marché duran-
te varios afos, produciendo plata a
mucho menos costo que habian conse-
guido con los ingenios de amalgama-
cion y método Patera. Iin este ingenio
s¢ hizo un estudio cuidadoso de los
tipos de maquinas y de los materiales
de construccion para saber cual seria
mas apropiado para el procedimiento
nuevo, Mas tarde, cuando ya habian
estudiado mas detalladamente el pro-
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cedimiento en un ingenio de tamafio
comercial, seguian con la construrcion
de dos ingenios de 200 toneladas por
dia en el distrito de Tintic, Utah. Uno
de éstos, el de la Compania Tintic
Standard, ha sido delineado en todo
detalle en dos periodicos cientificos,
hace algunos meses ('). Para detalles
completos, refiero al lector estas pu-
blicaciones. Aqui basta indicar sola-
mente los resultados conseguidos. [l
ingenio trata un mineral cuyo ensayo
€s como sigue:

Plata. 18 onzas por tonelada: Plo-
mo, 5% : Cobre, 0.3% : Azufre, 3.0%,.

Se consigue un rendimiento actual
de 90% de la plata y 669 del plomo,
a-un gasto de § 4.43 por tonelada tra-
tada. Con mayor ntmero de estan-
ques de lixiviar, podia subir la recu-
peracion del plomo hasta 909.. Se
produce la plata en un precipitado que
ensaya 10,000 a 14,000 onzas por to-
nelada. o en barras; el plomo en ba-
rras, v el cobre como cemento de alta
ley.

Descripcion del procedimiento

Los minerales son molidos hasta
un tamafio de 1/4” o 1/16", y se les
mezela con un 69 6 129 de sal, la
mezcla se humedece con una solucion
estéril y queda listo para ser cargado
a los hornos. Mas o menos un 57, de
azufre en forma de silfuro es sufi-
ciente para combustible. Si el mineral
contiene menos que esta cantidad, se
iguala a la diferencia agregando acei-
te crudo, carbon de piedra, taquia o
cualquier otro combustible. Si el mi-

(1) Véase “The Tintic Standard Production
A’ .

Plant”, por B. Barsons, Engineering and
Mining Jour 258, Agosto de 1925

“The Chlori g Mill of the Standard Re-
duction Co.", por Allen y Madge. Trans. Ame-
rican Institute Mining Engineers, Septiembre
de 1925
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neral contiene mis de 5% de azufre,
hay que rebajarlo con calcinados.
Mientras que la mezcla puede conte-
ner 109, de sal, el consumo actual de
ella es siempre mucho menos, debido
a la recuperacion de sal para usar el
exceso de solucion en mojar la mez-
cla.

[l rasgo notable de la tuesta, es
el uso del horno Holt-Dern. Este hor-
no posee un gran numero de parrillas
paralelas que giran en un eje horizon-
tal por mecanismo apropiado. Se ex-
tiende sobre la parrilla mas o menos
30" de profundidad de la mezcla, y se
deja entrar por debajo una corriente
de aire. La zona de tuesta sube despa-
cio por la carga, y en dos o tres horas
llega a la superficie. La insuflacion de
aire es entonces cortada, y las parri-
llas son puestas en marcha, hasta que
toda la carga, menos unas 6, ha sido
descargada. En seguida se paraliza el
movimiento de la parrilla, se pone
nueva carga encima de las 6” de mi-
neral calcinado, se repone el soplo de
aire y sigue otra vez la tuesta.

Se llevan los calcinados a los estan-
ques de lixiviar por medio de canale-
tas con corriente de solucion. Después
de lixiviar dos o tres dias, los relaves
son lavados y botados. Las soluciones
pasan a canaletas llenas de fierro vie-
jo para precipitar cobre y plata en la
primera parte, y plomo en la iltima
seccion. [Las soluciones estériles se de-
vuelven para lixiviar otra vez y el ex-
ceso para mejorar la mezcla que entra
a los hornos. Se consigue bastante
acidulacion en las soluciones, dejando-
los chorrear por el humo en una sec-
cion apropiada de la chimenea. Los
precipitados se pueden vender como
estan, o convertirlos en barras de plo-
mo, plata v cobre.

~1.* Se consigue mejores recupera-
ciones tratando mineral grueso, que
con el practicado antiguamente sobre
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minerales finos. La molienda se pue-
de hacer siempre en molino de rodiles,
sin usar molinos de bolas como se ha-
cia anteriormente.

2.° Las pérdidas debido a la volati-
lizacion de la plata y escape de mine-
ral en polvo, son casi totalmente eli-
minadas. En los hornos de tipo anti-
guo estas pérdidas suben generalmen-
te hasta 10 6 15% de la plata.

3.* Hay poco o nada de gasto de
combustible en la tuesta.

4. Hay un gran ahorro de mano de
obra en comparacion con los hornos
antignos.

El procedimiento Holt-Christensen
generalmente produce mas altas recu-
peraciones de plata, con mucho menor
trabajo de mano y gastos en general,
que el antiguo de cloridizacion.

Aplicacion en Bolivia

Un articulo notando las primeras
instalaciones en Bolivia, con datos
comparativos con el procedimiento
Patera, ya ha sido publicado (*). El
primer ingenio construido, en San Vi-
cente, ha proporcionado resultados
tan satisfactorios, que estan actual-
mente doblando la capacidad del in-
genio. Un problema nuevo que sur-
gi6 en el tratamiento de estos minera-
les v que fué la acumulacion excesiva
de sulfatos en las soluciones, se ha so-
lucionado satisfactoriamente por el
método de enfriar las soluciones hasta
que los stilfuros se precipitan.

Se han realizado experimentos lar-
gos, tanto en el laboratorio como en
un ingenio experimental, sobre los
minerales de desmonte y mina de la
Compafiia Huanchaca de Bolivia,

(2) Véase “Blast roasting and improvement;
over Old Patera Procese”, por R. D, Ferron,
“Engineering and Mining Journal-Press"”, 29 de
Noviembre de 1924,
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con hastante éxito. Con este trabajo
s¢ solucioné el problema del trata-
miento de minerales con alta ley de
azufre, por el método de devolver

productos calcinados para formar la
mezcla. También la Compafia Mine-
ra de Oruro ha construido recién un
ingenio de prueba. Mucho trabajo ex-
perimental se hace actualmente en Bo-
livia, con ofros minerales complejos.

Aplicacion en el Perti

Una de las Compaifiias mas gran-
des ha estado experimentando con este
procedimiento durante los tiltimos dos
anos. Se dice que los resultados han
sido satisfactorios, y es de esperar que
a la terminacion del trabajo los datos
sean publicados, por ser de mucho in-
terés. También se han realizado tra-
bajos experimentales sobre minerales
de cobre v plata en el sur del Pert.

Instalacion en Caylloma.—Después
de una experimentacion en escala de
laboratorio, la Scciedad Minas de
Plata de Caylloma tiene en constriic-
cion un plantel de prueba. Los mine-
rales de Caylloma son muy comple-
jos, conteniendo galena, blenda, piri-
ta, chalcopirita y varios sulfuros de
plata, con ganga de cuarzo, rodonita
y calcita. Hace anos, un plantel de cia-
nuracion para tratar estos minerales
directamente, resultd un fracaso com-
pleto. El ingenio actual de mesas y
flotacion, produce una recuperacion
regular de plata y oro, pero los fletes
son tan subidos que conviene conse-
guir los valores en productos de me-
nos peso. Como el trabajo aqui cons-
tituye un ejemplo de como se debe
proceder en adoptar un procedimien-
to metalirgico, una ligera deseripeion
puede ser de interés.

El primer paso era una experimen-
tacion en escala de laboratorio, Este
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trabajo, realizado en la misma mina,
indicaba qué minerales de la mina, o
concentrados del ingenio de flotacion,
podian ser tratados con buena recupe-
racion de plata y cobre. Para el oro,
era necesario someter los relaves a
otra lixiviacion con soluciones de cia-
nuro. Debido a la recuperacion mais
baja conseguida por flotacion, pare-
¢i6 que era posible conseguir una re-
cuperacion total mas elevada, tratan-
do minerales de la mina directamente
por lixiviacion; pero era necesario
confrontar éste con los gastos de tra-
tamiento,

Por eso, el segundo pasc, ha sido la
construccion de un plantel completo
de 25 toneladas por dia, para deter-
minar estos datos en escala comercial.
Fste ingenio debe ser terminado en
los primeros meses de 1926, Todos
los datos relativos a molienda, consu-
mo de sal, fierro y cianuro, y, en ge-
neral, todos los gastos, juntos con re-
cuperaciones de oro, plata vy cobre, se-
ran determinados en este ingenio, tan-
to con metales brutos como con con-
centrados.

Una vez conseguidos estos datos y
solucionado cualquier problema ines-
perado que se presente, la Compaifiia
puede seguir la ereccidon de un inge-
nio grande con conocimiento comple-
to de lo que es necesario y con la se-
guridad de los resultados metaltrgi-
cos y economicos. Mientras que se
construye un nuevo ingenio, el plan-
tel de prueba puede prestar servicios
de valor retratando los concentrados
del actual ingenio de concentracion.

Observaciones sobre el procedi-
miento

El procedimiento Holt-Christensen
debe resultar de interés a muchas de
las minas de plata afligidas por subi-
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dos gastos de flete. Se puede conse-
guir buenos resultados tratando casi
cualquier mineral, cualquiera que sea
su complejidad, siempre que la can-
tidad de 6xido de cal no sea alta en
comparacion con la cantidad de azu-
fre. Se puede lixiviar con lejia acida,
precipitando sobre fierro viejo: o con
hiposulfito, precipitando con polistl-
furos alcalinos, segin la conveniencia
economica.

Si hay oro en cantidades importan-
tes, se puede recuperarlo con otra li-
xiviacion de cianuro. La poca canti-
dad de combustible necesaria para el
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procedimiento es cosa de importancia
en el Perti. El procedimiento precisa
supervision cuidadosa e inteligente,
pero proporciona buenos resultados
cuando es aplicado en debida forma.
El gasto de sal puede ser un dato de
mucha importancia en la aplicacion
del procedimiento en el Perti. Como es
probable que el procedimiento puede
dar un nuevo impulso a la industria
minera de la plata, es de esperar que
el Gobierno avudara, dejando la pro-
duccion v venta de sal para ingenios
metalirgicos, al mas bajo precio po-
sible.

EL PETROLEO

Su produccion e influencia econdmica
en el mundo

[La cuestion del petroleo, es de capi-
tal importancia, desde el punto de vis-
ta econdmico, v atn politico; interesa
a todas las grandes naciones y tiene in-
fluencia en muchos intereses particu-
lares, Vemos, entonces, que seria de
gran utilidad analizar un notable y
bien documentado estudio que acaba
de publicar en los “Anales de Geogra-
fia”, el sabio profesor M, IFernand
Maurette, a quien va le debemos un
excelente folleto sobre los “Grandes
mercados de materias primas’’. La ex-
plotacion del petrdleo constituye una
gran empresa. Requiere grandes es-
fuerzos en sus comienzos y grandes
mversiones de capital, porque son muy
elevados los porcentajes de eventuali-
dades que se presentan. En segundo-lu-

gar, el petroleo en bruto no se puede
utilizar ; se requiere la instalacion de
poderosas usinas de refinacion situa-
das, en lo posible, cerca de los pozos
de extraccion. Pero como éstos lue-
20 se agotan, se debe entonces multi-
plicar las canalizaciones, los ferroca-
rriles petroliferos v, a veces, las flo-
tas petroliferas, tanto para proveer
los centros de refinacion vecinos a los
mercados, como para distribuir des-
pués los productos del consumo,  Se
comprende, en consecuencia, que em-
presas de tanta trascendencia solo
puedan emprenderse por grandes com-
panias industriales y comerciales, con
un vasto campo internacional de ope-
raciones.

lLa América esta a la cabeza de la
produceion mundial de este precioso
mineral, mas que cualquier otro pais.
En una produccion total general de
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141 millones de toneladas, en 1924, el
continente americano, figura con
122.5, o sea un 87%, y los Estados
Unidos, con 98, (y atin 100 millones en
1923), o sea un 70%. En diez afios,
esta produccion ha aumentado en
200% en Estados Unidos, unica poten-
cia petrolifera completa, y en cuyo te-
rritorio se efectiia, a la vez, la extrac-
cion, refinacion y su comercio. Hoy
dia, en plena produccion, se calcula que
los yacimientos americanos se extin-
guiran en una veintena de afios; los
<stados Unidos, no obstante, no solo
utilizan su propio petroleo, puesto que
han refinado 115 millones de tonela-
das en 1924,

Lo importan especialmente de Meé-
jico, pero disminuyen su exportacion,
porque la formidable potencia econo-
mica de Estados Unidos se basa, en
gran parte, en el consumo de petroleo.

Méjico ha hecho progresos maravi-
llosos a este respecto. Su produceion
petrolifera, que era casi nula a prin-
cipios del siglo y de 463,000 tonela-
das solamente en 1910, ha llegado a
4.475,000 en 1915, a 21.971,000 en
1920, v a 22413,000 toneladas en
1923; con un pequeno descenso en
1924, (21 millones), por los transtor-
nos politicos. Mientras toda la riqueza
petrolifera de Estados Unidos, parece
estar va totalmente conocida, Méjico
no habra puesto en explotacion mas de
una décima parte de su territorio pe-
trolifero.

En fin, la América del Sur, ofrece
también brillantes expectativas; ya
Venezuela ha producido millon y me-
dio de toneladas y el Pertt un millon.

I.a Europa, a pesar de sus necesida-
des enormes, solo posee, desgraciada-
mente, dos regiones petroliferas: la
(Galitzia que ha llegado a ser polonesa,
v la Valaquia en Rumania. Ambas su-
frieron las consecuencias de la gue-
rra; la primera, que producia en 1913,
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1.114,000 toneladas, bajo a 771,000,
en 1924 1a segunda ha vuelto a su pri-
mitiva produccion de 1.850,000 tone-
ladas y esthd en vias de aumentarla,
Ambos paises refinan casi todas sus
extracciones, Debemos mencionar
también el pequeno vacimiento alsa-
ciano de Péchelbrom, en que la explo-
tacion francesa ha hecho subir la pro-
duccion de 50,000 a 73.000 toneladas.

Hasta fines del siglo XIX, el Asia
Occidental eran la principal producto-
ra de petroleo en el mundo, en las ex-
plotaciones caucasicas de la Rusia. Es-
tas han rendido 8.322,000 toneladas en
1913 ; con el régimen del Soviet, bajo
a tres cuartas partes, en 1924, con
6.155,000 toneladas, y esta cantidad es

_absorbida en su totalidad por las ne-

cesidades de los rusos, como lo sera
cualquier aumento de extraccion, por
las vastas reservas del pais de los So-
viets.

Es por esto que la Inglaterra ha bus-
cado petréleo mas al Sur, y con buén
éxito. En efecto, ha empezado a ex-
plotar ricos vacimientos en la Persia
meridional ; de 248,000 toneladas ex-
plotadas en un principio, en 1913, ha
aumentado la produccion a 4.245,000
toneladas en 1924, Dos canerias y un
ferrocarril, llevan el petroleo en bruto
a la costa, en donde se refina en parte,
y ¢l resto se lleva a las usinas de In-
glaterra. El petrdleo persa alcanza ya
el 259 de las importaciones de la me-
tropoli britinica y esta proporcion va
en vias de aumentar,

Queda en tercer lugar, la Zona del
Extremo Oriente, todavia precaria,
que debe contener ricas reservas en los
inmensos territorios no reconocidos de
la China, Siberia y de la India, Dos re-
giones petroliferas se explotan en la
Birmania britanica, que producen un
millon de toneladas por afio, y en las
islas Sondas, posesiones Neerlandesas
en que se han extraido 3 millones de
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toneladas en 1924, sin contar 648,000
toneladas en el Sarawak inglés.

[.a refinacion se hace en sus vecin-
dades, o en el Japon. KEste impm'i(:
Asiatico, posee algunos yacimientos
petroliferos, pero su débil rendimien-
to ha sido solo de 222,000 toneladas
en 1924, v esta obligado a proveerse
de los Estados Unidos.

LLa grande industria del petroleo
comprende tres partes principales: la
extraccion, transporte y wlm.u‘n')n
que est: an estrechamente llqarl 1s entre
si; aunque las grandes Companias pe-
troliferas han debido buscar recursos
en todas partes para llegar a ser pode-
rosas. Ademas, como los mejores va-
cimientos, se agotan al cabo de cierto
tiempo, han debido adoptar una poli-
tica activa de anexiones de nuevaos ya-
cimientos y formar verdaderos ““trust”
internacionales. La mayor parte de
esas compaflias se ban iniciado como
compafias de transporte del petroleo,
v las flotas petroliferas han adquirido
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después una importancia considera-
ble; § afios atris, habia en el mundo
una flota de mas de mil buques petro-
leros, con un tonelaje bruto de 5§ mi-
llones y medio de toneladas; y esta

-antidad ahora se ha duphmdo

£l orden de potencia productora es
el siguiente; [istados Unidos e Ingla-
terra, suman en conjunto el 829, del
tonelaje; mas distanciacdos vienen No-
ruega, Francia, Italia y los Paises Ba-
jos. Las grandes compaiiias peirolife-
ras millonarias, son, naturalmente,
norteamericanas y britanicas v estan
en plena evolucion. Las tres mas im-
portantes son: la “Standard Oil”, ame-
ricana, la “Roval Dutch anglo-hollan-
daise” y la “Anglo Persian Onl”.
deduce, de este resumen, lo complejo
que son los problemas que se refieren
a la cuestion del petroleo y cuan gran-
de es la importancia que para todos
tiene obtener claras nociones al res-
pecto.

PRODUCCION DE PETROLEO EN MEJICO.
DURANTE EL ANO 1925

La produccion de petroleo en la Re-
publica de Méjico, en el afio proximo
pasado, ascendio a 18.364,817 metros
ctibicos, o sea 115.514,700 barriles,
valorados en 299.268,632 pesos meji-
canos, contra 91.351,206 barriles y
272.084,563 pesos en el afio anterior.
Las zonas de mayor produccion fue-

ron, por orden de importancia, las si-
guientes: Cacalilao (Panuco), 40 mi-
llones 337,946 barriles; Panuco (di-
versos), 20.811,384; Ebano, 15 millo-
nes 534,514 ; Tierra Blanca-Chapopo-
te-Alamo, barriles 14.168,898; Tote-
co-Cerro Azul, 10.170,226; Tepetate
Chinampa Amatlan Xacamixtle, 9 mi-
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llones 254,854 ; Cerro Viejo, barriles
1.270,530; Topila, 1.073.577 ; Potrero
del Llano, 1.031,472 barriles. Hasta
¢l 31 de Diciembre de 1925, Méjico ha-
bia producido, en total, en los veinti-

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERfA

cinco afos que lleva de vida esta in-
dustria, 208.337.096 metros cubicos
de petrdleo, o sea 1,310.506,324 barri-
les con un valor comercial de pesos
mejicanos de 2,344.802 338,

LA FUSION DEL ALUMINIO

POR

E. Ricaarz @

En la fusion y en la colada del alu-
minio hay que tener en cuenta lo si-
guiente :

1.” El aluminio, fundido a una tem-
peratura elevada, presenta una gran
afinidad por el oxigeno; por consi-
guiente, es preciso evitar que duran-
te la fusion exista oxigeno libre en la
llama o en los gases de la combustion.
Parece que seria conveniente recubrir
el metal con una capa de escorias; pe-
10 se ha demostrado que la mejor pro-
teccion contra la oxidacion es la peli-
cula de oxido que recubre el metal.
LLos Oxidos que se encuentran en el
aluminio provienen de inclusiones que
el metal, por su pequefio peso especi-
fico, no puede eliminar. Estos oxidos
se introducen en la masa liquida al
verterla o agitarla inoportunamente.

2. A partir de una cierta tempera-
tura (alrededor de los 720 grados) el
aluminio se combina facilmente con el
nitrogeno y el metano, por cuyo moti-
vo conviene mantener la temperatura

(1) Chemiker Zeitung, vol. 49, pag, 813.

de fusion lo mas baja posible. La pre-
sencia de nitruro de aluminio se reve-
la por el olor a amoniaco que se des-
prende cuando el metal tundido se
pone en contacto con algo hiimedo; en
las mismas condiciones el carburo de
aluminio desprende un olor a acetile-
no muy marcado.

3." El calor especifico del aluminio
(0,232 a 1,000 grados) es relativa-
mente grande, por lo que, a pesar de
su bajo punto de fusion (658 grados),
absorbe para fundirse mayor cantidad
de calor que los metales ordinarios, y
al enfriarse, permanece en estado li-
quido durante mas tiempo.

4." Kl aluminio, especialmente cuan-
do esta a una temperatura elevada, di-
suelve ¢l zine, el niquel, el silicio, etc..
lo que es preciso tener en cuenta al se-
leccionar el revestimiento del horno.

Antes de cargar el horno hace falta
limpiar cuidadosamente todos los re-
siduos de aluminio que hubieran podi-
do quedar de una operacion anterior;
también hace falta quitar todas las
particulas de hierro y 6xido de hierro.
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Para quitar el hierro se utiliza un
iman, Las virutas de aluminio, bien
secas, se reunen en briquetas. En los
crisoles no'se pueden emplear mas que
briquetas pequefias; en los hornos de
reverbero v en los hornos eléetricos se
tiende a emplear briquetas grandes
para reducir la oxidacion. Sino se dis-
pone de prensa, se aglomeran las viru-
tas y recortes de chapa de aluminio
con un 30 a 509% de una mezcla de
859, de sal comtin y 15% de espato
fluor molido. La fusion sin adicion de
mezcla de sales no es conveniente.

El aluminio se funde en crisoles,
hornos de reverbero u hornos eléctri-
cos. Los crisoles se hacen con el mor-
tero normal de grafito, pero, a causa
de la gran afinidad del aluminio por
el silicio, el aglomerante se disuelve
rapidamente; para aumentar la dura-
cion del “crisol se puede enlucir el in-
terior de éste con un espesor de 20 a
30 milimetros de magnetita. Conviene
emplear crisoles del mayor tamafio
posible, En las condiciones normales
deben contener, por lo menos, 250 ki-
logramos de metal. Antes de utilizar-
los, hay que secarlos cuidadosamente,
para lo cual se les coloca durante ocho
a quince dias bajo la bdoveda de un
horno.

Para realizar la fusién se empieza
por calentar lentamente el crisol al ro-
jo; entonces se echan en él, con pre-
aucion, algunos pedazos grandes de
aluminio, que se funden después de
haber cubierto el crisol con una tapa-
dera de chapa de hierro. Cuando el
metal fundido ha llegado al rojo, se
anaden otros pedazos de aluminio o
briquetas, hundiéndolos en el metal ya
liquido con unas tenazas de hierro.
Asi se reducen al minimo las pérdidas.
Cuando el metal vuelve a estar rojo,
se afiaden nuevamente cargas, y asi se
procede sucesivamente hasta llenar el
crisol de modo que el metal quede a
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unos 10 centimetros del borde. Sobre
el metal liquido se forma una especie
de espuma con un 60 a 709 de alu-
minio puro y el resto de oxido. Para
evitar las pérdidas por oxidacion, el
liquido no debe pasar de una tempera-
tura de 710 a 725 grados. Cuando, co-
mo ocurre en el horno eléctrico, se
puede mantener una atmosfera neu-
tra, es preferible calentar a 1,000 gra-
dos; el 6xido contenido en la masa
sale a la superficie, y la espuma que
antes hemos mencionado sblo contie-
ne oxido.

Para refinar el metal liquido se han
propuesto numerosos desoxidantes;
pero todos presentan ciertos inconve-
nientes, entre los que dominan los de
alcarse al aluminio o atacar a las pa-
redes del erisol. Como desoxidantes se
han empleado los cloruros y los fluo-
ruros alealinos; los fluoruros de co-
bre, niquel y zinc, y los cloruros de
los metales pesados. Los halogenos,
una vez en libertad, se unen al 6xido
de aluminio y forman compuestos que
flotan en la. superficie.

El mejor procedimiento para des-
oxidar el aluminio consiste en revol-
ver suavemente la masa liquida con
una pértiga de madera dura. Hay que
tomar la precaucion de no sobrepasar
la temperatura de 720 grados, pues,
pasada ésta, habria el peligro de la
absorcion de los hidrocarburos por el
aluminio,

Antes de colar el metal, se quitan
los Oxidos y la escoria que nadan en
su superficie. Cuando se coge ¢l metal
con una cuchara, hace falta que ¢ésta
esté muy limpia, y, sobre todo, libre
de oxido.

El horno tiene sobre el erisol la ven-
taja de que permite operar con mayor
peso de metal; en cambio, presenta el
inconveniente de exponer el metal a
la absorcion de 6xidos v nitruros, £m-
pleando como combustible el gas o los
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derivados del petroleo, se puede regu-
lar mejor la marcha del horno.
Conviene que la solera sea profun-
da, pues asi se reduce la superficie
libre del metal fundido. El revest-
miento del horno debe ser neutro o
basico; el aluminio ataca rapidamen-
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drillos acidos. El mejor revestimiento
es ¢l de ladrillos de magnesita o el de
ladrillos francamente bésicos.

IZl horno eléctrico presenta la ven-
taja de permitir trabajar con una at-
mosfera nutre, y trabaja mas eco-
nomicamente que el de reverbero.

te a los ladrillos de cuarzo y a los la-

BIBLIOGRAFIA MINERA Y GEOLOGICA DE CHILE
CONTINUACION

POR

J. BRUGGEN
Gedlogo del Cuerpo de Ingenieros de Minas

INTRODUCCION

En 1919 publiqué en el Boletin de la Sociedad Nacional de Mineria
la. BrBLiogrAarfA MiNErA Y GEoLGGICA DR CHILE en la cual habfa tratado
de reunir todas las publicaciones hechas en el pais o en el extranjero acer-
ea de las Minas y la Geologia de Chile,

i, ahora, después de seis anos ya puedo entregar a la Imprenta una Con-
tinuacién de la Bibliografia con unos 600 titulos, se debe esto no solamente
a nuevas publicaciones hechas posteriormente, sino en gran parte a nuevas
fuentes de informaciones que he podido aprovechar.

La obra de MiLLEr vy SiNGEWALD: The Mineral Deposits of South
Amériea, me proporeioné un gran ntimero de deseripeiones aparecidas en
Estados Unidos acerca de las minas de Chile y Bolivia. Ademds, aproveché
mi estadia en Berlin en 1921 donde en las grandes bibliotecas de los Insti-
tutos Geogrificos, Geolégico y Mineralégico de la Universidad revisé la
mayor parte de las revistas cientificas existentes en el mundo.

El mimero de las publicaciones citadas aleanza hasta ahora una cifra
superior a 1990 o casi 2,000. Segin idiomas se reparten del modo siguiente:
en castellano unos 820, en alemdn unos 530, en inglés 390 y en francés 220.

Para facilitar el uso de la Bibliografia, he agregado a esta continuacién
un nuevo indice que comprende también los titulos de la primera parte.
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LISTA DE LAS REVISTAS Y DE LAS ABREVIACIONES USADAS

Anan. Inst. Ina. Carne.—Anales del Instituto de Ingenieros de Santiago
de Chile.

AnaL. Univers. Nar. Mus. Hune.—Annales Historico-Naturales Musel

Nationalis Hungarici. Budapest. Hungrfa.

Axvn. NEw. York. ACAD. SCIENCE. als of the New York Academy
of Seciences.

Axn. Rep. Symita. INst.—Annual Report of the Board of Regents of the
Smithonian Institution.

Asoc. Propucr. Savitre.—Asociacién de los Productores de Salitre de
Chile. Circular Trimestral. Valparaiso,

Ass. I'ranc. rour I’AvaANcE ScienNces.—Association Francaise pour
UAvancement des Sciences. Parfs.

BrLackwoops EpINBURGH MAGAZ.—

Bor. Dir. Esrap. Geoar.—Boletin de la Direccion General de EbtddEStul-
ca v Estudios Geogréficos. La Paz

Bov. Soc. Ese. Hist. Narur.—Boletin de la Sociedad Espanola de Histo-
ria Natural.

Bor. Minas, Inpustr. Constr. —Boletin de Minas, Industria y Construe-
ciones. Lima,.

Borivia Minera.—Bolivia Minera. Ministerio de Justicia e Industria.
La Paz.

Bovr. Oric. Esrapistica.—DBoletin de la Oficina Nacional de Estadistica.
La Paz.

BurL., Gron. Soc. Am.—Bulletin of the Geological Society of America.
Rochester (N. Y.).

BuiL. Inst. ABGYPT.—

Burr. Panamer. Union.—Bulletin of the Panamerican Unibén.

CentraBL, KunsTDUNGER InDp.—Centralblatt fuer die gesamte Kunst-
diinger Industrie. Mannheim.

Caemrc. Trave., JourN.—The Chemical Trade Journal,

CrrLean Rev.—The Chilean Review. London.

CoLurery Excineer.—Colliery Engineering. London.

Congr. CuiL. Minas. MeraL.—Congreso Chileno de Minas y Metalur-
gia. Santiago. 1916.

Direcc. Gryeran. Estapist. Est. Groer.—Véase: Bown. Dir. Esrtap,
ete,

ErpMm. WerrHERs. JOURN. PRAKT. Capmiz.—Erdmann Werthers Journal
fuer praktische Chemie.

ErNArHRUNG DER Prranze.—Die Ernaehrung der Pflanze. Mitteilungen
des Kalisyndikats. Stassfurt.

Gaea.—Gaea. Anales de la Sociedad Argentina de Estudios Geogréficos.
Buum.s Aires,

GeoL. Forex Forn.—Geologiska Foreningens Stockholm Forhandlin-
gar . Stockholm.

Grickaur.—Essen.

4—H, Mixen).—SEPTIEMBRE ,
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IroN AGge.—The Iron Age. New York.

IroN TrapE REV.—Iron Trade Review.

Journ. Cuem. Soc.—Journal of the Chemical Society. London.

Journ. Liverpor. Georn. Assoc—Journal of the Liverpool Geologists
Assoeiation. Liverpool.

Journ. R. Soc. Arrs.—Journal of the Royal Society of Arts. London.

Journ. Soc. CoeEm.—

MewM. Soc. Cient. México.—Memorias de la Sociedad Cientifica, Antonio
Alzate. México.

MgeraLL U Erz.—Metall und Erz, Halle.

Min. Ena. WorLp.—Mining and Engineering World.

Miner. INpusTrRY.—The Mineral Industry. Mac. Graw Hill. New York.

Miyer. Macaz. Journ., Min. Soc.—The Mineralogical Magazin and
Journal of the Mineralogical Society. London.

Mings AND MiNERrALS. —Mines and Minerals. Seranton (Pa).

MiN. ScIENCE.—

Min. MaGaz.—Mining Magazin. London.

Mirr. Deursen-Oesterr. AnpeENveR.—Mitteilungen des Deutsch-Oeste-
rreichischen. Alpenvereins.

Monoar. Inp. MINERA.—Monografias de la Industria Minera. Oficina
Nacional de Inmigraciéon, Estadistica y Propaganda Geogrifica.
La Paz.

Narvrw. Wochenscar.—Naturwissenchaftliche Wochensehrift. Jena.

Oricina InmiGr. Estap.—Véase MoyoGr. INp. MINERA.

OrsTERR. ZEIT, BErG. u. HurrrENw.—Oesterreichische Zeitung fuer
Berg. und Huettenwesen.

PavLaroBor. ZErrscHr.—Palaeobotanische Zeitschrift.

Proenix.—Phoenix. Zeitschrift fuer deutsche Geistesarbeit, in Sued-
amerika. Buenos Aires.

Por. Scr. Monti.—Popular Science. Monthly.

Proc. Crysrt. Soc. —Proceedings of the Crystalographical Society.

Proc. MimLanp Inst. M. E.—Proceedings of the Midland Institute of
Mining, Civil and Mechanical Engineers. Newcastle upon Tyne.

Proc. 2. Panamer. Scient. Coner.—Proceedings of the 2. Panamerican
Scientific. Congress. Wdshington. 1917.

Rep. CornwarL Poryr. Soc.—Annual Report of the Royal Cornwall
Polytechnieal Society. Falmouth.

Rev. AMeEr.—La Revue Américaine. Bruxelles.

Rev. GExtr. Bor—Revue Générale de Botanique.

Rev. MIiNErRA.— Revista Minera. Oruro. Bolivia.

Rev. Minist, Coroniz. Agricunt.—Revista del Ministerio de Coloniza-
eibn y Agricultura. La Paz.

Riqueza Minera.—La Riqueza Minera de Chile. Santiago.

Srrz. Ber, Baver. Akap.—Sitzungsberichte der Bayrischen Akademie
der Wissenschaften.

Transacr. Insr. Min. MeraL.—Transactions of the Institution of Mining
and Metallurgy. London.
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TransacT. R. GeoL. Soc. CornwarL.—Transactions of the Royal Geolo-
gical Society of Cornwall. Penzance.

Zeirscur. AvrpLceEM. ErpxuNpeE.—Zeitschrift fuer allgemeine Erdkunde.
Berlin.

Zeirscur. Vunkanoroain.—Zeitsehrift fuer Vulkanologie. Berlin.

I. YACIMIENTOS METALIFEROS
A) CHiLE.

1352.—Allen, A. W.—La empresa de Chuquicamata.
Bol. Soe. Nae. Min. 1921. p. 371-90.
Traduccién de un artfculo de Min. Secient. Press.
1921.
1353.—Anodnimo.—The extent of the Chilean Iron Ore Deposits.
Iron Trade Review. 1913. Tomo 52. p. 459-62.
1354, — Quarrying Ore in distant Chile (Tofo).
Iron Trade Review. 1914. Tomo 54. p. 1061-64.
1355. The Bethlehem Steel Companys Tofo Mines.
Iron Age. 1914. Tomo 93. p. 1456-58.
1356. Operations at the Tofo Mines in 1914,
Iron Age. 1914. Tomo 94. p. 1448-49.
1357. Development of Mining in South America. Chile.
Min. Eng. World. 1914. p. 518-23.
1358. Smelting at Panuleillo.
Eng. Min. Journ. 1915. Tomo 100. p. 787-89.
1359. Mining at Tocopilla. Chile.
Eng. Min. Journ. 1916. Tomo 101. p. 259.
1360. — Los Yacimientos de cobre que explota la Braden Copper
Company.
Teniente Topics. Tomo 1. p. 24-29.
1361. Chuquicamata.
Bol. Soe. Nac. Min, 1923. p. 86-87.-
1362. Sociedad Minas de Plata, Nueva Elqui.
Riqueza Minera. Afio 1. p. 10.
1363. The Andes Copper Mining Company: Potrerillos.
Riqueza Minera. Ao 1. p. 12.
1364. Santiago Mining Company. Minas Africana y Lo Aguirre.
Riqueza Minera. Afio 1. p. 13.
1365. Compafifa Minera Domeyko.

Riqueza Minera. Ario 1. p: 14.
Minas de Los Sapos, Espino, Farellon de Vdsquez, Incienso, Plazue~
Ias.

1366. Mina “Exploradora” y Anexas. Sierra de la Encantada.
Chanaral.
Riqueza Minera. Aiio 1. p. 30.

1367. Comparifa Minera ‘“‘Eureka’” de Tres Puntas.
Riqueza Minera. Afio 1. p. 94.
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1368.~-Anénimo.—Compaiifa Minera “Elisa de Bordos”,

1369.

1370.

1371.

1372.

1373.
1374,
1375.
1376.

1377.

1378.

1379.

1380.
1381.

1382.

1383.
1384.

1385.
1386.
1387.
1388.
1389.

Riqueza Minera. Ano 1. p. 96-97.
Compaiifa Minera de Aconcagua.
Riqueza Minera. Afio 1. p. 124-29.
Compainfa Minas de Plata “Vicuna’.
Riqueza Minera. Afo 1. p. 136-39.
Minas Vacas Heladas y Rio Seco.
Sociedad Fundieion Nacional de Plomo.
Riqueza Minera. Afio 1. p. 153.
Productos de Chile: El Manganeso.
Riqueza Minera. Afio 1. p. 185.
Companfa Minera Chafareillo y Lomas Bayas.
Riqueza Minera. Afio 1. p. 203.
Productos de Chile: El Fierro.

Riqueza Minera. Ano 2. p. 233.
Compaifa Minera ““Los Bronces de Rio Blanco”.

Riqueza Minera. Ano 2. p. 252-53 y 256.
Productos de Chile: El Arsénico.

Riqueza Minera. Ao 2. p. 315.
Compaiifa Minera del Paecifico.

Riqueza Minera. Afio 2. p. 320.

Minas: Ranchos, San José, California, Santa Rosa,
Compania Minera Fortuna, Limitada.

Riqueza Minera. Ao 2. p. 326-27.

Minas: Carlota, Arturo Prat, Abundancis, Porvenir.
Companfa Aurifera Brilladora.

Riqueza Minera. Ano 2. p. 330.

Minas: Brilladora vy Liahuin.
Compania Minas de Gatico.

Riqueza Minera . Afio 2. p. 331.
Compaiifa Minera Huanillos y Punta Blanca.

Riqueza Minera. Ano 2. p. 334-35.

Minas: Huanillos, Punta Blanea,

Compaiia Minas v Fundicién de Atacama.

Riqueza Minera. Afio 2. p. 336.

Minas: Ojancos Nuevos,
Productos de Chile: El Cobalto.

Riqueza Minera. Ano 2. p. 351.
Productos de Chile: Molibdeno y Tungsteno.

Riqueza Minera. Ao 2. ps. 369 y 378.
Compania Minera Santo Tomds de Manganeso.

Riqueza Minera, Ao 2. p. 395.
Productos de Chile: el Plomo.

Riqueza Minera. Ano 2. p. 409 y 420.
Compainfa Minera, Ofelia de Pabellén de Pica.

Riqueza Minera. Afio 2. p. 415.
Productos de Chile: El Mercurio.

Riqueza Minera. Afio 3. p. 449 y 463.
Comunidad Aurffera Poleura.

Riqueza Minera. Anio 3. p. 475.
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1390.—Anénimo.—Productos de Chile: EI Manganeso.
Riqueza Minera. Ao 3. p. 541, 552 y 554.
1301. — Compania Aurifera Angostura.
Riqueza Minera. Afio 3. p. H48-49 y 551.
1392.—Aracena, M.—Noticias sobre la naturaleza v el beneficio de los
minerales de plata de la veta de San Javier, situa-
da en el departamento de Ovalle.
Anal Univers. 1850. p. 212-13.
1393.—Astorga, M. R.—Reseiia de algunos minerales antiguos de Huaseo.
Congr. Chil. Minas y Metal. 1916. Tomo 6. p.
31-38.
1394.—Avalos, C. G.—Noticias sobre Collahuasi.
Bol. Soe. Nae. Min. 1910. p. 415-18,
1395.—Barber, G. M.—Notes on the treatment of the gold ores of the
Guanaco Mineral Distriet, Desert of Atacama, Chile.
Transact. Inst. Min. Metalurgy 1897. Tomo 5.
p. 99-114.
1396.—Benitez, F.—El mineral de Catemu.
Bol. Soe. Nae. Min. 1921. p. 317-40 y 515-45.
1397.—Blanquier, J.—Copper Mines in Chile.
Min. Scient. Press. 1913. Tomo 106. p. 478-80,
507-09 y 583-84.
1398.—Braden, W.—Conditions and Costs of Mining at the Braden Cop-
per Mines, Chile.
Transact. Amer. Inst. Min. Eng. 1909. Tomo 40.
p. 743-46.
Eng. Min. Journ. Tomo 88. p. 1026-27.
1399. Early history of the Braden Copper Company.
Teniente Topies. Tomo 1. p. 19-23.
Traduee.: Teniente Topics. Tomo 1. p. 41-44.
1400.—Brain, J.—La industria miners, en Magallanes.
Bol. Soe. Nae. Min. 1906. p. 1-7.

Oro, eobre, earbdmn.
1401.—Bruehl, P. T.—Collahuasi La Grande Copper Mines, Tarapacé,
Chile.
Eng. Min. Journ. 1917. Tomo 104. p. 910-12.
Extracto en: Geol. Zentralbl. 1920. Tomo 25. p.
342,
1402.—Buck, C. A.—The Tofo Iron Mines in 1914.
Eng. Min. Journ. 1915. Tomo 99. p. 145-46.
1403, —Darapski, L.—Die nutzbaren Lagerstaetten Taltals (Chile). Los
yacimientos mineros de Taltal.
Zeitschr. prakt. Geol. 1902. Tomo 10. p. 1583-55.
1404,.—Douglas, J.—The copper mines of Chile.
Eng. Min. Journ. 1872. Tomo 13. p, 330-31, 340,
363, 387-88 y 406. (Es reimpresién de un articulo
publicado en: The London Quarterly of Science).
1405.—Echegaray, N.—El mineral de Chanareillo.
Bol. Soc. Nae. Min. 1905. p. 357-60.
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1406.—Edwards, H. W.—Mining in the Straits of Magellan.
Eng. Min. Journ. 1911. Tomo 92. p. 1091-93.
(Lavaderos de oro; mapa ilustrativo de la reparti-
cibn de los minerales de oro, cobre y lignita).
1407.—Eich.— Ueber die Entdeckung und das Vorkommen von Silberer-
zen im Mineral von Caracoles im Departament
Lamar (Atacama), Bolivien. Sobre el descubri-
miento y el vacimiento de los minerales de plata de
Caracoles.
Berg u. Huettennm. Zeit, 1871. Tomo 30. p. 133-36,
1408.—Fleck, A.—Der Kupfererzbergbau im lateinischen Amerika.—
La minerfa del cobre en la América latina.
Glueckauf. 1911. Tomo 47. p. 466-74, 507-12,
550-54.
Traduce. en: Min. Journ, 1911. Tomo 93. p. 430-31,
436-37, 466-67 y 496-97.
1409. — Copper Mining Industry of Chile, Past and Present.
Min. Eng. World. 1911. Tomo 35. p. 859-60.
1410.—Fleury, M.—Mines de cuivre et d’or de Remolinos au Chili.
Ann. Mines. 1863. (6). Tomo 5. p. 510.
1411.—Fritzsche, C. H.—Investigaciones microseOpicas sobre formacion
y orden de sucesiébn de los minerales.
Bol. Soe. Nae. Min. 1923, p. 478-84.
Riqueza Minera. Ano 2. 1923. p. 268-69.
1412. = Consideraciones generales sobre la geologia de los yacimien-
tos de cobre en Chile.
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Descripeidn de los yacimientos chilenos en las pid-
ginas 106-24.
1414 —Garcia, A. G. Breves apuntes sobre algunos centros mineros
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Min. Eng. World. 1915. Tomo 43. p. 805-08.
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1425.—Kaempffer, E.—El mineral de Potrerillos:
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Yerba Buena, Mina Rica, Zapallo, Mina Grande, Los Morros, La Hi-
guera, Brillador, San Antonio, Tunillag, Dadin,- Pajonales, Taleuna, Las
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Bol. Soe. Nae. Min. -1920. p. 11-36.
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1477. — Compaiifa Minera y Agricola Oploca de Bolivia.
Riqueza Minera. Afio 2. p. 319 y Afio 4. p. 800.
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Potosi.
Riqueza Minera. Ano 2. p. 393.
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1492 —Aramayo, I.—Cerro de Potosi.
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Bol. Ofic. Estadistica. 1912, p. 414-64.
Copia de un manuserito del ano de 1608.
1522.—Gray, W. y A. L. Halden.—Tin mining in Bolivia.
Min. Magaz. 1910. Tomo 3. p. 203-05.
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INVESTIGACION DE UN METODO ANALITICO PARA
EL TRATAMIENTO DE MINERALES AURIFEROS,
POR VIA HUMEDA @

POR

M. DEcouTIn,
Ingeniero Civil de Minas.

Utilidad del método

ll estudio y determinacion de un
nuevo método de analisis practico de
nnnlm‘uh».w auriferos, que abarque en
conjunto la extraccion del oro y su
tl_"ﬁajc, por la via hiimeda, es de espe-
¢ial interés por las consideraciones si-
guentes:

L* Para laboratorios de ensayes, en

D Fraducido de Mines Carriéres, Grandes
Entreprises, Marzo 1926,

general —El procedimiento de la via
seca es el que se emplea mas actual-
mente en la mayoria de los casos; y
como no puede controlarse sino por si
mismo, adolecera de los defectos in-
herentes a él, tales como la impureza
de los reactivos, impregnaciones auri-
feras de los utensilios, pérdidas por fu-
s10n, copelacion, etc.

2.° Para las usinas de tratamiento.
—Cualquiera que sea el procedimiento
que se va a usar, el taller en que se
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efectiia la extraccion del oro de los
minerales, se encuentra casi siempre
distante del laboratorio de ensayes, y
es frecuente que el personal encargado
de hacer esa operacion se escoja entre
los quimicos del laboratorio del que se
extraen la mayor parte de los reacti-
VOs (ue se necesitan.

Particularmente, por cianuracion,
que es el procedimiento mas corriente,
la obtencion del oro en particulas im-
palpables, su secadura y tostadura, su
mezcla en los crisoles con los funden-
tes, son operaciones en que es imposi-
ble evitar que se produzecan pequefias
pérdidas de particulas por adherencia
a las manos y vestidos de los opera-
Ti0S.

También sucede siempre que en el
mismo laboratorio en que se ensayan
productos pobres, como los residuos
del tratamiento, se ensaya, también,

elementos mas ricos, como concentra-
dos, particulas auriferas, ejes meta-

licos de primera fusion, escorias y
lingotes, y en esas condiciones es casi
imposible conseguir del personal sub-
alterno las precauciones y limpieza ne-
cesarias para evitar todo contacto en-
tre un ensaye vy otro, de lo cual pueden
resultar grandes errores para los en-
sayes de minerales pobres.

Basta recordar, que un décimo de
miligramo de oro, en cien gramos de
mineral, corresponde a un gramo por
tonelada, y que hay residuos que se en-
sayan en medio gramo, y atin en me-
nor escala.

Se ha comprobado que en un labo-
ratorio donde se ensayan muestras
muy ricas de minerales auriferos, es
necesario tomar muchas precauciones
para no encontrar también oro en los
ensayes de los mismos elementos de
prueba, es decir, de los fundentes so-
los, sin mineral. Se ve, pues, que to-
dos los utensilios y reactivos usados en
la via seca, estan siempre mas expues-
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tos a impregnarse de substancias ricas,
sobre todo con los polvos de la cianu-
racion, que por la via humeda, en que
casi todas las operaciones se efecttian
en vasos cerrados o faciles de cerrar,
en que se controla hicn si una canti-
dad se sobrepasa o no, y en que todos
]05 It.'lch\ 0§ se mantlcncn en tTI\bLOh
cuidadosamente tapados.

Por otra parte, la via humeda po-
dria servir de control a los ensayos por
via seca; aparte de que permite con
mucha facilidad ensayar de una vez
gran cantidad de mineral, mientras
que por la via seca ya se sabe que sélo
se pueden fundir, a lo mas, de 50 a
100 gramos de mineral en un crisol.

Por la via hiimeda, en cambio, se
pueden extraer de una sola vez 500 6
mias gramos de oro de ciertas solu-
ciones.

Los laboratorios instalados cerca de
las usinas de tratamiento, reciben tani-
bién, para su analisis, los minerales
que se extraen de las galerias de ex-
ploracion o de las canteras de explota-
cion de una mina o de minas vecinas
a la usina.

[Los resultados de esos ensayes son
de una importancia capital, ya que sir-
ven de base para iniciar la direccion
de los trabajos e imprimir el rumbo
futuro de la explotacion; cualquier
error, por insignificante que sea, bas-
ta para decidir la muerte de una em-
presa y pueden determinar el abando-
no total o parcial de una mina.

Este hecho sucede a menudo. El
empleo de un solo método de ensaye,
puede inducir; atn al quimico mas
competente, pero de poca experiencia,
a incurrir en errores insospechables,
pero que repetidos muchas veces lo lle-
van al mas funesto resultado.

Si se estudia la historia de muchos
minerales de oro, se puede constatar
la frecuencia con que se ha incurrido
en esos errores, y algunos bastante
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graves; grandes inversiones y gastos
intiles efectuados por Sociedades que
después han fracasado completamente
porque sus calculos los han basado en
una serie de muestras mal tomadas, o
en el resultado de falsos ensayes ori-
ginados por algun error permanente,
que se vino a descubrir demasiado tar-
de, si es que se llega a encontrar; mu-
chas veces se llega a constatar sola-
mente cuando se efectiian posteriores
experiencias del tratamiento de los
minerales en grande escala, los errores
anteriores cometidos en los ensayes de
las muestras tomadas de la mina.

He podido observar en muchas ex-
plotaciones que los analisis del oro
se efectiian casi siempre sin cuidado
ni control alguno, por personas descui-
dadas e incompetentes, v sin embargo,

+ se han basado sobre sus resultados co-
mo si fuesen absolutamente exactos.
He visto, también, un caso en que, por
descuido de un quimico, todos los titiles
y aparatos, los reactivos v hasta los
muros del laboratorio estaban tan im-
pregnados de particulas de oro, que
hubo necesidad de abandonarlo y hacer
una nueva instalacion en otra parte,
con material completamente nuevo, pa-
ra poder obtener, al fin, resultados mas
exactos. Un nuevo procedimiento que
permita hacer verificaciones relativa-
mente faciles seria, pues, de gran uti-
lidad, Puede decirse gue interesaria,
en general, a todos los técnicos que se
dedican a la mineria o a la metalurgia
del oro. :

3. En prospeccion.—Es evidente
que al estudiar un nuevo yacimiento de
0ro en el terreno, ¢s muy importante
poder conocer en seguida los conteni-
dos dg‘ algunas de sus muestras y de
sus diversas clases de mineral, para
poder ubicar las secciones mas impor-
tantes en que se haran los reconoci-
mientos, y evitar asi las tardias sor-
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presas que son tan frecuentes. Ahora,
para efectuar ensayes en el terreno, es
preciso, con los métodos actuales,
transportar un equipo pesado de hor-
nos, muflas, crisoles, balanzas de pre-
cision, reactivos, etc., construir el hor-
no, buscar ladrillos, piedras y un com-
bustible apropiado, etc. Y todo esto,
mas los crisoles y fundentes que es
preciso llevar, pesa ocho o diez veces
mas que los mismos minerales que se
van a ensayar. Por el contrario, la via
hiimeda, especialmente con sus méto-
dos colorimétricos, precisa un equipo
o material mas liviano e instalaciones
mas sencillas, algunos ntiles de labo-
ratorio, pesos, matraces, vasos, etc., y
menor cantidad de reactivos; su em-
pleo también es mucho mas comodo en
paises tropicales. Ademas, permite
transladarse de un punto a otro sin
tener que hacer cada vez una nueva
instalacion, lo que demanda mucho
tiempo.

El ensaye volumétrico tendria to-
davia la ventaja de no necesitar de una
balanza de ensaye de gran precision,
que es de por si un instrumento cos-
toso y delicado para transportar; una
pequefia pesa, que aproxime al centi-
gramo es suficiente para titular los 1i-
quidos. Tendré particular interés en
todo lo que a continuacién voy a tra-
tar, en tener presentes estas considera-
ciones para los viajes de prospeccion.

METODOS QUE SE EMPLEAN

L.a determinacion del contenido de
oro de un mineral, por via hiimeda,
comprende dos operaciones principa-
les, que son: extraccion del oro y su
dosaje. Los procedimientos ensayados.
hasta ahora, que yo conozca, son los
siguientes :
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A —Extraccion y separacion del oro
por disolucién

Sin tuesta—1." Por el agua regia;
2. Por los cianuros alcalinos.

Con tuesta.—1." Por los cianuros;
alcalinos; 2. Por el cloro; 3. Por el
bromo; 4. Por el yodo; 5.7 Por el mer-
curio.

B.—Titulacién del oro

Por pesada—1. Precipitacion del
oro por medio de un reductor, calci-
nacion y pesada; 2.* Precipitacion del
oro por el mercurio y disolucion del
mercurio.

Por wvolumetria.—1." Método que
solo se aplica a soluciones de oro bas-
tante concentradas; 2. Por la ortho-
toluidina y el metol.

Por colorimetria—1.* Por los clo-
ruros de estafio; 2. Por el arseniato
de fierro; 3." Por el tricloruro de ti-
tano.

Métodos mixtos—Pueden mencio-
narse aqui los que exigen el empleo de
pequefios dispositivos portatiles para
hacer algunas operaciones por via se-
ca, como el soplete, el horno Braly de
esencia que pueden facilitar mucho el
trabajo, como por ejemplo, para pu-
rificar por copelacion el oro y la pla-
ta extraidos por disolucion o trans-
formarlos en botones que permitan pe-
sarlos directamente o avaluar indi-
rectamente su peso, (por medio del
microscopio o la escala de Plattner).

Pasaremos en revista estos diver-
sos métodos para dar una idea de los
resultados obtenidos y de sus venta-
jas e inconvenientes, en particular
desde el punto de vista de su empleo
en prospeccion. Pues, es en este caso
en que seria de gran utilidad poder
disponer de procedimientos faciles v
sencillos de aplicar, ya que no se nece-
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sita tanta precision como en los de la
via seca.

[Los métodos preferidos serian aque-
llos que exigieran la menor cantidad
de utensilios y en que sélo se necesi-
taran reactivos faciles de encontrar
en cualquier farmacia en caso de per-
dida o falta de los que se llevan al te-
rreno.

A . —Extraccion y separacion del oro
por disolucion

[.—Sin tuesta del mineral

LLos métodos que se emplean con mi-
nerales tostados pueden servir también
para los crudos, siempre que estos so-
lo contengan oro nativo mezclado con
otros minerales v gangas completa-
mente oxidadas, y atn asi los resulta-
dos no suelen ser satisfactorios, sobre
todo con el mercurio; para los ensayos
volumétricos es mas conveniente hacer
el ensaye después de la tuesta.

1. Por el agua regia

Iis el procedimiento mas conocido,
pero pocas veces Se emplea: consiste
en tratar el mineral en caliente por el
agua regia, compuesta de 3 a 4 partes
de acido clorhidrico por 1 de acido ni-
trico. Tiene la ventaja de ser muy ra-
pido y poder aplicarse a todos los mi-
nerales, atin sin tuesta previa y de ne-
cesitar acidos que pueden conseguirse
en todas |ﬁ.l'|'ll!5. aundgue no sean muy
puros; pero hay el inconveniente de
que se disuelven, ademas del oro, gran
ntimero de otras substancias, como ¢l
fierro, azufre, piritas, aliminas, car-
bonatos, arsénico, cobre, zine, etc., ¥
se necesitan, por consiguiente, gran-
des cantidades de acidos, cuyo trans-
porte es delicado en ciertas regiones.

Al ensayar personalmente este me-
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todo, he tratado muchas muestras de
10 grs. de mineral concentrado (que
contenian de 20 a 609, de pirita auri-
fera con gangas silicosas, que moli y
pasé por el tamiz N.” 80), por agua
regia clorhidrica caliente diluida en
medio volumen de agua. Por ejemplo,
calenté 10 grs. de concentrado con
229, de pirita con 60 c.c. de HCI y
4 ¢cc. de NO3 a 32°, mas 30 cc. de
agua. Después de la reduccion de la
pirita, le iba agregando poco a poco,
para mantener un calor progresivo, 2
0 3 ce. de HCI1, hasta que cesaba com-
pletamente el desprendimiento de va-
pores de cloro, lo que constaba por
medio del papel de yoduro de potasio.

Eliminadas asi las substancias ni-
trosas, iba vertiendo algunas porcio-
nes de agua, agregando también algo
de agua de bromo para neutralizar la
reduccion del cloruro de oro por el pa
pel filtro. (Se podria, también filtrar
primero 'y sacar el cloro después sin
agregar bromo, y atn dejarlo, si se va
a tratar después por la potasa). Des-
pués del lavado con agua de bromo,
hacia hervir el liquido filtrado para
eliminar el bromo y agregué una solu-
cion de petasa o soda caustica mas o
menos al 109 ; logré precipitar asi la
mayor parte de los metales, pero el hi-
drato de oro que se precipita inmedia-
tamente se redisolvio en orato alcalino.
Filtrando nuevamente y lavando lo
mejor posible con agua caliente, obtu-
ve una disolucion que hice hervir y que
agregandole cloro, (.lej(') precipitar el
oro, (ligeramente mezclado en un dé-
bil precipitado analogo al de alumi-
nio),

Filtré, por tiltima vez, dejando la so-
lucién en reposo durante 1 hora con
una pequena cantidad de agua de clo-
0 0 bromo, y esta Gltima disolucion,
después de separar el cloro o bromo
por ebullicion, me di6, al fin, solo el
cloruro o bromuro de oro.
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Antes de esta ultima ebullicién, es
conveniente agregar, como yo lo he
hecho algunas veces, un poco de clo-
ruro o bromuro de potasio, para for-
mar una sal doble, que es mas estable,
y también prolongar la duracion del
calor para disminuir el volumen de la
solucion, cuando su calor inicial sea al
parecer demasiado débil para hacer
una titulaciéon calorimétrica.

Se mide ese volumen y se le sub-
divide, en el mayor niimero de partes
que sea posible, 2 6 3 partes iguales,
por ejemplo, para repetir la titulacion.

El cloruro de plata que resulta por
el agua regia queda disuelto, en parte,
en el residuo insoluble, y el resto, que
se disuelve en el HCl v los cloruros, se
descompone por (alecali), sobre todo
con la ebullicion, y da el 6xido de pla-
ta que debe precipitarse con los otros
oxidos. Se le podria redisolver como
el primero por un cianuro alcalino o el
amoniaco para transformarlo en se-
guida y dosificarlo aparte, pero no
hice el experimento, porque mis mi-
nerales contenian muy poca plata,

los diversos ensayos que he reali-
zado asi con titulacion ulterior por el
cloruro de titano o copelacion y pesa-
da. me han dado dos veces los mismos
resultados que por la via seca, una vez
un poco mas, otra un poco menos, y
en ultimo resultado nulo, La causa de
obtenerse a veces menos oro que por
via seca, puede quizas tener su expli-
cacion por las siguientes observacio-
nes que han hecho algunos autores:
“en las soluciones muy saturadas de
oro, el precipitado negruzco que forma
el cloro v otros reactivos analogos
(formol, azticar, glicerina, ete.), se
subdivide en particulas tan pequefias
que atravesarian en parte los filtros;
Pero no se per rderia nada, atin en sus
soluciones mas débiles, empleando de
preferencia el agua oxigenada, y ha-
ciendo hervir hasta la descomposicion
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de su exceso agregando, ademas, un
poco de acido clorhidrico; se forma
entonces un precipitado de un tinte
rojo-obscuro. No he hecha el ensaye
por falta de H,0,.

En cuanto al resultado nulo, creo
que se debid a que temiendo la falta de
potasa caustica quise neutralizar una
parte de la solucion regia por el car-
bonato de soda, antes de agregar el ex-
ceso de potasa. Es posible, quizas, que
el oro se haya precipitado con el pe-
roxido de fierro, y no se haya redi-
suelto en KOH, porque la solucion fil-
trada no did nada, mientras que el pre-
cipitado de fierro, tratado al crisol rin-
dio todo el oro del mineral, Parece,
pues, que la potasa ciustica arrastra
al oro con bastante facilidad, mejor
ann si contiene un poco de carbonato,
como en este caso, pero cuando los
carbonatos alcalinos se emplean al
mismo tiempo solos, no se tiene el oro
en disolucion,

Siempre los incompletos resultadaos
gue he obtenido en otros analisis, por
medio de la potasa, pueden deberse a
esta influencia de los carbonatos, o
bien al hecho de que los precipitados
voluminosos de los 6xidos han retenido
una parte del oro v la potasa a causa
de un lavado mmperfecto.

Conforme a estos resultados, qui-
zas el método aplicado con ciertas pre-
cauciones podria recomendarse para
ciertos minerales que solo contengan
oro, un poco de plata, trazas de galena
y cierta proporeion de pirita ordina-
ria con cuarzo y esquistos como gan-
gas. Pero estos ensayos deben repetir-
se, porque no existe la certidumbre de
que la potasa, a menudo carbonatada,
redisuelva siempre bien al oro v que
el lavado del precipitado gelatinoso
pase en seguida en su totalidad al tra-
vi's del filtro.

Se necesitaria realizar numerosos
ensayos para comprobar si este pro-
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cedimiento puede tener éxito con di-
ferentes minerales que contengan, por
ejemplo, blenda, arseniuros, antimo-
nio, estafio, cobre, etc.

Es preferible, tal vez, usar otro mé-
todo’ de precipitacion, el que mencio-
naré en seguida, y que creo aplicable
a un mayor numero de casos. Consis-
te en hacer hervir la solucion filtrada
de cloruros con granallas de zinc; se
logra precipitar asi, con los demas mi-
nerales simples, el oro y la plata casi
puros y se podra eliminar siempre en
gran cantidad las soluciones de fierro;
se atacaria en seguida el precipitado
por el agua de cloro o bromo y se se-
pararia el oro por un método apropia-
do de la plata, del cobre, zine, ete., que
podrian disolverse con €1, si su titula-
cion no puede hacerse en presencia de
cllos.

Atin en caso de minerales piritosos,
seria conveniente empezar precipitan-
do oro y plata por el zinc, después re-
disolverlos v tratar la solucion por la
potasa, porque el fierro y la aliumina
cuyos hidratos, muy impregnados de
potasa, son dificiles para lavar en el
filiro, se eliminarian de esta manera;
junto con el oro y la plata, el*zinc pre-
cipitaria también otros metales, como
el cobre, el plomo, pero en menor es-
cala.

Como una variante, algunos quimi-
cos recomiendan hacer pasar, después
de disolver v filtrar por la solucion de
agua regia, una corriente de acido sul-
farico. que reduce primero, los com-
puestos nitrosos transformando las
sales auricas al estado de sales auro-
sas, y, en seguida, se precipita el oro,
que se recoge en el filtro después de
hacer hervir el liquido.

Agregando ahora al liquido filtrado
una solucion de acetato de plomo, se
obtiene un precipitado de cloruro de
plomo que arrastra al cloruro de plata
que se habia disuelto por los cloruros
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y acido clorhidrico; se puede redisol-
ver en seguida el cloruro de plata en
cianuro de potasio o hiposulfito de so-
da, que servira también para lavar el
residuo del tratamiento inicial; se ob-
tendra, de este modo, el cloruro de pla-
ta que se podra dosar. De esta manera
la solucion cianurada tratada por el
zine sulfarico, nos dara la plata redu-
cida que se disolvera en el acido nitri-
co; la solucion de hiposulfito con un
acido nos dara por ebullicion el sil-
furo de plata.

Después de eliminar los compuestos
nitrosos por calentamiento con HCI,
se podra tratar la solucion acida de
cloruros por una corriente de hidro-
geno sulfurado. Este experimento da-
ra un precipitado de stilfuros que pue-
den contener : oro, plata, cobre, plomo,
bismuto, arsénico, antimonio, ete., que-
dando en el liquido si ¢l mineral con-
tenia: fierro, manganeso, aluminio,
zine y cromo, ete. (Se necesita que la
solucion tenga de 10 a 12% de HCI
libre). Se tratarin de nuevo los stilfu-
ros por el agua regia.

En estos diversos ensayos es preci-
so recordar que las soluciones de clo-
ruro y bromuro de oro con la ebulli-
cion, sobre todo cuando se la lleva has-
ta la evaporacion seca, tienden a des-
componerse en parte, y a precipitar el
oro.

22 Por los cianwros alcalinos

Se puede aplicar uno de los dos pro-
cedimientos mas importantes emplea-
dos en la metalurgia del oro y de la
plata, a saber: la lixiviaciéon o perco-
lacion y la agitacion.

a) lLa lixiviaciéon con cianuro sin
tuesta no puede emplearse si el mine-
ral contiene el oro en combinacion con
algunas substancias como el teluro, ar-
sénico, etc.; en cuanto a la presencia
de cobre, no estorbaria como en la me-
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talurgia, porque la cantidad de cianuro
que se consume al disolverse no tiene
importancia y se puede separar con fa-
cilidad del oro y la plata.

Pero esta lixiviacion no sirve mas
que como ensayo de tratamiento meta-
largico, porque se necesita a la vez
que el mineral se reduzca a polvo muy
fino ofreciendo un conjunto muy per-
meable en que no se puede constatar la
presencia de las particulas auriferas.
También solo se le emplea en el trata-
miento de minerales molidos, arenas o
concentrados a los cuales se les ha ex-
traido de antemano, parte de su con-
tenido. Por otra parte, los granos de
pirita o cuarzo que contienen oro so-
lamente disuelven en forma muy lenta,
de manera que atin después de 15 6
20 dias a fuerza de repetidos lavados,
no se alcanza a disolver mas del 70 al
859, del oro existente y comunmente
mucho menos plata. No obstante, su
aplicacion es sencilla: basta extender
en un pequeno balde de fierro o en un
frasco grande invertido al cual se le
ha desfondado previamente una capa
de mineral, sobre otra de pedazos de
vidrio o porcelana cubiertos con peda-
zos de género y verter todos los dias la
solucion de cianuro de 5 a 6 grs. por
litro, (reforzada de cuando en cuan-
do), se la deja en reposo durante 24
horas y se la recoge despucs dejandola
correr por un tubo de goma fijo en el
fondo que se puede mantener abierto
o cerrado con una pinza de Mohr, (se
recomienda no usar recipientes de ma-
dera, porque éstos absorben cianuro
y oro). Debe saberse con exactitud el
volumen de la solucion (ue se emplea,
y como hay pérdidas por evaporacion,
lo mejor es pesar el frasco lleno de mi-
neral impregnado en solucion y medir
la solucion que queda; se puede obte-
ner asi un volumen conocido en que se
dosa el oro y la plata, por medio de los
procedimientos corrientes. (He des-
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crito muchos de estos métodos en mi
libro " Estudios practicos de minerales
auriferos’”, publicado en 1906). Si se
quiere dosar sin escorificar ni copelar,
hay que redisolver el oro por el agua
de cloro o bromo; en seguida, el AgCl
y AgDr resultantes, tratarlos por el
zinc con agua acidulada, para obtener
plata que se redisuelve por NO;H.

b} El procedimiento por agitacion,
solo se aplica a minerales pulverizados
por el tamiz N.* 120 6 150; en este
caso la disolucion del oro y de la pla-
ta es mas rapida y completa, pero se
necesita un dispositivo especial para
agitar o revolver la solucion de cianu-
ro y mineral, durante 30 a 60 horas, a
fin de que los granos mas finos no se
depositen, Puede adaptarse facilmente
un pequeno motor hidraulico para ha-
cer girar un frasco grande que con-
tenga la mezcla, y es conveniente dejar
un volumen de aire que se pueda reno-
var de cuando en cuando, pues el oro
“se disuelve mejor en las soluciones de
cianuro en presencia de oxigeno. Pue-
de también producirse la agitacion me-
diante el aire que arrastra un pequefio
chorro de agua, o con auxilio de un
eje vertical provisto de paletas que gi-
re dentro de un recipiente de fierro.
Al final del ensayo, se agrega agua de
cal y se contintia agitando para que se
efectiie bien la mezcla, después se to-
ma un poco de mezcla y se mide; cono-
ciendo el volumen total del liquido,
(solucion de cianuro y agua de cal),
¢l dosaje de esta proporcion, dara la
cantidad de oro disuelta, que puede ele-
varse a 92 0 95%. .

He empleado a menudo este proce-
dimiento para determinar el conteni-
do de algunos relaves de tratamiento
o de minerales pobres y arcillosos, ope-
rando sobre dos o tres kilos de mineral
en un tubo cilindrico de palastro. Este
cilindro que lleva el mineral y la solu-
cion de cianuro se coloca sobre dos ro-
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dillos que giran continuamente, (los
detalles del empleo de la cianuracion
en pequena escala, los daré en mi obra
“Fl estudio practico de los minerales
en general'’).

[I.—Después de la tuesta del mineral

Observaciones sobre la tuesta—Se
podria objetar que la tuesta no es un
procedimiento de la via hiimeda, pe-
ro como es facil hacerla en cualquier
parte, sin necesidad de grandes hor-
nos, se la puede considerar que parti-
cipa de las ventajas que he indicado
para los métodos de prospeccion. Ade-
mas, permite aplicar a casi todos los
minerales. los diversos procedimientos
de disolucion que hemos descrito y que,
sin ella, muchos no podrian efec-
tuarse,

., Enlos laboratorios la tuesta se hace,
generalmente, en hornos de mufla, pe-
ro es mas comodo efectuarla a pleno
aire con carbon de lefia o en un horni-
llo. La tuesta se puede hacer, también,
en grandes retortas de greda cocidas,
o bien, en una plancha de palastro con
una capa delgada de arcilla, procedi-
miento este ultimo por el cual se con-
sigue, fuera de tostar de una sola vez,
mayor cantidad de mineral que con el
horno de mufla, una tuesta mas com-
pleta. LLa tuesta se hace en esta forma:
se extiende una capa de mineral de § a
25 mm. a lo mas de espesor ; se coloca
la retorta sobre tres piedras grandes
que, a su vez, descansan sobre tres
apoyos de ladrillo, o también, sobre 4
fierros en forma de parrilla debajo de
los cuales se prende el carbon; se au-
menta o disminuye el calor acercando
o retirando las brasas o echando mas
carbon, si es necesario. El calenta-
miento debe hacerse lento, y durar el
tiempo que sea necesario; debe remo-
verse el mineral con una lamina de fie-
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rro, teniendo cuidado de no producir
pérdidas.

El fondo del tiesto de greda no debe
calentarse al rojo, sino al final de la
calcinacion, momento en el cual, un
calor mas intenso termina por descom-
poner ciertas sales que se forman y
evaporar el azufre: la operacion se
concluye cuando cesa el desprendi-
miento de SO . y el mineral adquiere
un tinte de color rojizo, (color de
moho). Con minerales muy complejos
es preciso proceder con mayor lenti-
tud, sobre todo con aquellos que des-
prenden substancias volatiles. Por
ejemplo, al tostar el mispickel se des-
prende sulfuro de arsénico al rojo
sombra, y al elevarse mas la tempe-
ratura, por ejemplo, al rojo, la volatili-
zacion se hace muy rapida y ocasiona
peérdidas de oro, y sobre todo, la plata.
Es preciso, pues, disminuir el calor
una vez (ue empieza la tuesta y man-
tener una temperatura moderada du-
rante una o dos horas, segin la pro-
porcion de cuerpos volatiles. Cuando
se trata de materias muy fusibles, no
se deben preparar concentrados muy
puros; la presencia de granos de cuar-
z0 y otras gangas, aunque estén en
polvo, evitan las aglomeraciones. Por
si se forman grumos se debera moler
y tamizar de nuevo el mineral para re-
petir la tuesta en huenas condiciones.
[En tales casos, ya un poco complica-
dos, se usarda una capsula mas o me-
nos grande y se extendera el mineral
de modo que forme una capa bien del-
gada.

A fin de evitar la pérdida de apre-
ciables cantidades de oro y plata, que,
indudablemente, arrastran los com-
puestos volatiles, conviene para esta
clase de minerales no emplear la tues-
ta clorurante.

Es conveniente pesar el mineral an-
tes y después de la tuesta, para deter-
minar las pérdidas por calentamiento;
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se pueden tratar, en seguida, partes
iguales de mineral calcinado por pro-
cedimientos diversos y determinar a
cuanta cantidad de mineral sin calei-
nar corresponden,

1.2 Por los ctamiros alealinos

Todo lo que se ha dicho, respecto a
los métodos de minerales sin calcinar,
puede también, aplicarse a los minera-
les tostados: se consigue entonces, ob-
tener la doble ventaja de una disolu-
cion mas rapida y completa, a causa
de la porosidad de los granos, y de po-
der tratar casi todos los minerales, aun
los mas complejos, si la tuesta estda
bien hecha. Finalmente, en la mayoria
de los casos, el cianuro disuelve la pla-
ta casi tan bien como al oro.

2.° Por ¢l cloro

Este ensayo, segtin lo dan a conocer
diversos autores, consiste, como en la
metalurgia de este metal, en hacer pa-
sar una corriente de cloro lavado a
través de una capa de mineral ligera-
mente hiimedo y lavar después el mi-
neral para recuperar el oro al estado
de cloruro. Segun algunos autores, el
cloro que se emplea debe lavarse antes,
para eliminar ciertos 4cidos suscepti-
bles de formar H.S, con los stlfuros
que pueda contener el mineral ; el H.S
podria formar stlfuro de oro, inata-
cable por el cloro, pero esto no sucede,
porque esta reaccion es mas bien te6-
rica.

Los inconvenientes del método son
los siguientes: la confeccion de und
nuevo aparato complicado para pre-
parar y lavar el cloro y que, ademas,
permita la produccion continuada de
este gas justamente necesaria para
mantener durante uno o dos dias un
exceso de cloro en la masa de mine-
ral: la necesidad de emplear solo mi-
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nerales molidos, humedecidos y muy
permeables al gas er todas sus partes,
« la incertidumbre de la disclucion
completa del oro, cuando se encuentra
mezclado con una fuerte proporcion
de plata ; es preciso, en este caso, pro-
longar la accion del cloro y extraer la
plata después del oro, mediante lava-
dos con hiposulfito de soda. Fn pros-
peccion v en muchos lugares aislados,
no se tiene siempre a mano los reac-
tivos necesarios para preparar clo-
ro por los procedimientos clisicos
(MnO, con HCI 0 SO, H, y NaCl);
es preciso recordar también, que se le
puede obtener en frio por el cloruro
de calcio o bien cloruro de potasa,
(agua de javel), y un acido, o en ca-
liente con HC1 o (SO,H, y NaCl),
mezelado a un oxidante, distinto del
MnO,, como por ejemplo, el perman-
ganato, clorato o bicromato de potasa.
( Estas anotaciones son aplicables tam
bién a otros gases; asi, se obtiene
SO; con un acido y sulfitos, bisulfi-
tos e hiposulfitos, v si, ademas, se
agrega zinc, se desprende H.S, que
se puede preparar también con un
dcido y el polistlfuro de sodio o de
calcio, facil de producirlo por ebulli-
cion de azufre en polvo con soda o le-
chada de cal).

Se utilizard una de esas reacciones
para efectuar la cloruracion con mis
rapidez, imitando la operacion meta-
lirgica del cilindro giratorio.

Introducida la carga de mineral en
un frasco que contenga una solucion
diluida de cloruro de calcio, se le agre-
ga un poco de acido (HCl o SOH,)
diluido y se agita el frasco colocandolo
sobre los rodillos giratorios; de vez
¢én cuando debe agregarse cloro hasta
llenar el frasco, después de cuatro a
diez horas de rotacion la operacion ha
terminado.

Las agitaciones del frasco podran
efectuarse solamente después de cada
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adicion de cloro como se indicara en el
parrafo siguiente al hablar del bromo;
pero en este caso el tratamiento se pro-
longaria a uno o dos dias. Conviene
tener siempre un exceso de hipoclori-
to para que el acido agregado, no lo
neutralice completamente, porque este
acido disolveria en seguida demasiadas
substancias extranas,

[a cloruracion puede naturalmen-
te aplicarse de la misma manera a los
minerales que solo contienen, fuera del
oro nativo substancias oxidadas o sin
accion quimica, como, por ejemplo, el
cuarzo.

3." Por el bromo

Il reemplazo del cloro por el bro-
mo tiene la ventaja de simplificar mu-
cho el procedimiento. Se sabe que el
agua disuelve al bromo mas o menos
37 de su peso. En este tratamiento
basta dejar reaccionar el agua de bro-
mo sobre el mineral y agitar el frasco
de vez en cuando. El agua de bromo
debe llevar disuelto un pequefio exce-
so de este gas para compensar al que
sera absorbido por el mineral.

Este método, no obstante, tiene to-
davia algunos inconvenientes: prime-
ro, la dificultad de obtener bromo en
ciertos paises (en rigor, se le podria
preparar, como en el caso del cloro,
calentando un bromuro alcalino con el
acido sulfirico y un oxidante, MnQ,,
o bicromato, y condensando en segui-
da los vapores); segundo, el peligro
de respirar sus sofocantes vapores,
(utilizado por esto en la guerra) ; ter-
cero, la necesidad de moler el mineral
muy fino, (de 80 a 100 mallas), de
tostarla, v, en fin, si se desea dosar el
contenido de plata, efectuar un segun-
do tratamiento.

La tuesta no es necesario que sea
absolutamente perfecta, porque si que-
da un poco de azufre, el bromo lo oxi-
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da completamente; es este uno de los
procedimientos que mas se emplea pa-
ra dosar el azufre; vale la pena, sin
embargo, relegarlo a segundo término.

Como el cloro, el bromo tiene la ven-
taja de climinarse completamente de
sus soluciones, por la ebullicion.

Algunos quimicos han indicado el
empleo del agua de bromo de diver-
sas maneras, sea para simples ensayos
cualitativos o para el dosaje del oro.
Algunos dejan en reposo el mineral
pulverizado durante una hora, sola-
mente en el agua de bromo, y tratan,
en seguida, la solucion por los cloruros
de estafio, (polvo de Cassius) ; otros,
agitan con algunos centimetros ctbi-
cos de éter mezclado con bromo, solo
o con un poco de agua, (el éter tiene
la propiedad de tomar el AuCl; 6 el
AuBr, de sus soluciones en agua).
Otros quimicos recomiendan para el
dosaje una reaccion de doce horas en la
obscuridad, seguida de ebullicion y
precipitacion en caliente por FeSO,
mezclado con un poco de SO, H,; es
probable que ain a la luz la accion sea
la misma; sin embargo, hay autores
que aconscjan, por el contrario, efec-
tuar la agitacion a plena luz; si hay un
exceso de bromo, como debe ser, se de-
ben obtener los mismos resultados:
aunque entre dos agitaciones todo el
interior de la masa queda en la obscu-
ridad. El residuo lavado del tratamien-
to se calienta algtn tiempo al bafio ma-
ria con un exceso de AmCI para disol-
ver AgBr, (se puede emplear el hipo-
sulfito).

Mis ensayos personales han consis-
tido en tratar durante veinticuatro ho-
ras, cantidades de 10 a 50 gramos de
pirita calcinada por el agua mezclada
con bromo en exceso. Agitada de vez
en cuando, y si la parte superior del
Irasco no parecia estar llena de vapo-
res rojos de bromo, agregaba 1 a 2 cc.
de bromo. Déspués de tratar por ebu-
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llicion el liquido filtrado, en presencia
de una solucién de potasa y de agua
de cloro, sélo he recuperado la tercera
parte del oro previsto, a causa, tal vez,
del inconveniente ya citado para el
agua de cloro. Iin otros ensayos, la so-
lucion hervida con zinc en polvo did
el mismo porcentaje constatado por
fusion y copelacion; lo mismo que tra-
tandola por el zinc y acido sulftrico en
frio; en este tltimo caso, la pirita que-
do negra, es decir, tostada de una ma-
nera imperfecta. Traté 50 gramos de
mineral piritoso correspondientes a 75
gramos de pirita sin tostar, con 200 cc,
de agua y 2 cc. de bromo. Después de
doce horas de agitacion, como habia
desaparecido el exceso de bromo, agre-
gué % ce. de bromo v lo dejé en con-
tacto otras diez horas mas, dandole
algunas agitaciones.

Debo citar, también, los siguientes
ensayos que he efectuado. Eché en
agua de bromo un granito de oro na-
tivo que extraje del mineral, el que du-
rante una noche se disolvié completa-
mente; pero habiendo hecho lo mismo
con una lamina de oro puro y otra de
oro vy plata, adelgazadas con martillo,
al cabo de cuatro semanas no se ha-
bian disuelto completamente ; hay aqui
un hecho que mereceria un estudio
Zlilill—lt'.

En metalurgia, se ha utilizado, tam-
bién. el agua de bromo en barriles gi-
ratorios, para reemplazar al cloro en
el tratamiento de las piritas y piritas
arsenicales (mispickel) tostadas; tra-
tando, en seguida, el liquido por el
SO, para transformar el AuBr’ al
estado de AuB3? y calentada en seguida
para eliminar el SO, y precipitar al
oro. Se ha empleado, igualmente, bro-
mo mezclado con acido clorhidrico,
Consiguiendo que las reacciones sean
mas rapidas, podria ensayarse, tam-
bién, este procedimiento en el labora-
torio; pero, el acido clorhidrico pre-
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senta el inconveniente de disolver mu-
chas otras substancias ademas del oro;
el NaCl o AmCI, serian, quizis, mas
itiles, al menos para disolver el AgBr.

El procedimiento lossen, consiste
en disolver oro por un hipobromito al-
calino, que se regeneraria en seguida
por electrolisis.

Cuando el contenido de plata del mi-
neral es bastante pequeiio, se lograria
disolverla. como acabamos de verlo,
agregando el bromo en una solucion
concentrada de uno o muchos cloruros
o bromuros alcalinos, porque el AgBr
es bastante soluble en esas soluciones,
pero es insoluble en soluciones muy
diluidas. O bien se lavaria el mineral
con soluciones concentradas, solas o
mezcladas con un poco de bromo, des-
pués de haber separado la primera por-
cion de agua de bromo cargada de oro.

Iste tiltimo procedimiento seria prefe-
rible si el mineral contuviera una can-
tidad apreciable de plata.

4.0 P{JJ' el _\':]d(l

Diversos quimicos recomiendan en-
plear las soluciones de yodo para di-
solver el oro de un mineral, ya sean
en alcohol puro o diluido, o bien en la
solucion de un yoduro alcalino, Este
método tiene la ventaja de no produ-
cir vapores desagradables, y de utili-
zar un elemento que se puede obfener
en cualquier parte, a lo menos en for-
ma de tintura de yodo, (que diluida en
agua, deja precipitar el yodo).

I&s necesario siempre evitar el em-
pleo del yodo libre con compuestos
amoniacales, que dan en algunos casos
y atin en liquidos acidos, como yo mis-
mo lo he experimentado de un modo
imprevisto, un precipitado eminente-
mente explosivo: el yoduro de nitro-
geno.

Para un ensayo cualitativo basta-
ria dejar durante una hora en contac-
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to con cien gramos de mineral fina-
mente molido una solucion de yodo en
alcohol; después absorber este liquido
en papel secante y quemar este papel;
si hay oro en el mineral, las cenizas del
papel en vez de ser blancas, toman un
tinte que varia del rosa al parpura. Se
podria, segtin las necesidades, disolver
el yodo en €l alcohol que se emplea en
los anafes, pero algunas substancias
usadas en la desnaturalizacion de éste
producen con el yodo, probablemente
por una especie de oxidacion, vapores
picantes y desagradables, que recuer-
dan al aldehido. La solucion de yodo
en alcohol podria servir también para
disolver un voduro que se apoderaria
del yoduro de plata si no existe en ex-
ceso, (el Nal es bastante soluble en
el alcohol etilico).

En el “Mining and Scientific Press”
del 19 de Febrero de 1910, Robert De-
luce, ha dicho lo siguiente: “Una solu-
cion que contenga por 100 cc. de agua,
4 gramos de yoduro de potasio y 2
gramos de yodo sublimado, disuelve
rapidamente al oro. Para operar se
tratan 30 gramos de mineral molido,
(oxidado o tostado), en un mortero
de porcelana con 50 cc. de la solucion
indicada ; en seguida, con la mano del
mortero se agita durante diez minu-
tos. Si la solucion se vuelve incolora se
agrega un poco mas, pues debe que-
dar obscura cuando todas las substan-
cias reductoras han sido oxidadas por
el yodo. Se filtra en arena o papel de
filtro, (conviene mojar el papel de an-
temano), v se lava en seguida el re-
siduo, primero con un poco de solucion
muy diluida y después con agua. Se
agregan entonces, tres gramos de mer-
curio, al frasco que contiene el liquido
y se sacude fuertemente hasta que el
liquido se descolora ; en este momento
el mercurio recolecta todo el oro, se
decanta y el liquido restante y el mer-
curio se lava y se trata en seguida en




BOLETIN MINERO

una capsula de porcelana con acido ni-
trico; se calienta suavemente hasta que
el ataque llegue a ser bastante vivo; el
mercurio se disuelve enteramente, y el
oro queda en forma de un boton com-
pacto; se lava, se seca y se pesa.

iste procedimiento se aplica a to-
dos los minerales que se tratan co-
munmente por amalgamacion, cianu-
racion y cloruracion. Si los minerales
contienen cobre, se les trata previa-
mente con NO,H (exento de cloro),
para eliminarlo.”

En la misma revista, (25 de Junio
de 1910), otro experimentador, Mr.
Howson, dice haber llegado por este
método, al mismo resultado obtenido
por fusion en los minerales corrientes;
pero con pequenas diferencias para
aquellos minerales muy piritosos, a pe-
sar de haber sido previamente tosta-
dos. Seguramente esta diferencia se
ha debido a molienda y tuesta imper-
fectas, 0 a la presencia de fuertes can-

tidades de plata que pudieron englo-

bar el oro e impedir su disolucion com-
pleta en el corto espacio de tiempo in-
dicado. IEn efecto, en la publicacion co-
rrespondiente al O de Julio de 1910, de
la citada revista, se incluye una carta
de un tercer quimico, que dice haber
obtenido resultados mas exactos que
el senor M. Howson, con la misma
solucion, pero reduciendo el mineral al
tamiz de 100 mallas y agitando la mez-
cla durante una o dos horas. Lavaba
en seguida, sin filtrar y juntaba el
mercurio agregando algunas gotas de
acido nitrico.

En resumen, parece que el tiempo
de contacto, empleado en los ensayos,
es demasiado corto, por lo que con-
vendria mejor pr olongar a diez horas
a lo menos, y agitar antes y después;
con rotacidn, IJ(lSlLiI ian tres a cuatro
horas.

Se puede, todavia, reunir el mercu-
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rio con un poco de solucion de cianu-
ro. (Es preciso evitar el empleo de
mercurio que anteriormente haya ser-
vido en amalgamacion, porque con-
tiene a menudo un poco de oro).

Para precipitar el oro, solo o con la
plata, se podria tratar la solucion yo-
dada por otros reactivos, fuera del
mercurio, por ejemplo, por la potasa
que saturar [cl ]1lll1lt”r(l (:'] \(!dl) €11 'exX-
ceso, y después, precipitaria otros me-
tales disueltos; en seguida, haciendo
hervir el filtro con agua oxigenada u
otro reductor se obtendria el oro y la
plata. Seria necesario ensayar, tam-
bién, el tratar en caliente esta solu-
cibn yodada por zinc en polvo, o por
el acido sulfuroso.

El yoduro de plata que quedara en
el mineral podria disolverse lavando
con hiposulfito o con una solucion con-
centrada de Kl; como en esta tltima
solucion muy diluida, la plata es inso-
luble, se le precipitara agregando mas
agua y tratandola Zn y HCI, a fin de
redisolverla se dosa por los métodos
ordinarios de via hiimeda.

No se ha tratado de ensayar per-
sonalmente los minerales por el yodo,
pero, como en el caso del agua de bro-
mo, he dejado durante mucho tiempo
en soluciones yodadas laminas de oro
puro v de oro v plata, sin que se hayan
disuelto enteramente; unas a plena
luz v otras en la obscuridad, pues di-
versos autores dicen que es necesaria
una u otra condicion. Otras laminas
de oro y plata que introduje en solu-
ciones de bromo o yvodo saturadas de
NaCl o de KBr no fueron atacadas
sino que se cubrieron de una capa de
sal haloide de plata v tomaron a la luz
un color gris. No pesé las laminas para
determinar las cantidades disueltas y,
aunque estos ensayos .dieron restilta-
dos imperfectos, en todo caso sirven
de experiencia.
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5.2 Por el Mercurio

La amalgamacion es también un
procedimiento que sirve para extraer
el oro de los minerales. En muchas
obras se dice que es suficiente para su
extraccion, triturar el mineral durante
algiin tiempo en contacto de agua v
de mercurio, separando después el mer-
curio por destilacion. Iiste método
nunca se empleara para dosar el org,
pues muchos minerales no ceden sino
una parte del oro y de la plata que con-
tienen. Tostando previamente el mine-
ral, los resultados obtenidos por amal-

gamacion son generalmente mejores,
pero siempre muy deficientes. [.as ma-
yores pérdidas que se observan en este
procedimiento se deben a que la amal-
gama tiende a separarse en pequefli-
simas particulas arrastrando, por con-
siguiente, cantidades apreciables de
oro y plata; sin embargo, se le emplea
a menudo, porque es un procedimien-
to ntil y sencillo.

[En mi obra “Estudio préctico de los
minerales en general”, incluyo detalles
sobre las diversas maneras de proce-
der.

(Continuara).

| SECCION CARBONERA |

LA SUBVENCION A LAS MINAS DE CARBON INGLESAS (1)

El Departamento de Minas ha pu-
blicado el estado de los pagos hechos
a la industria hullera inglesa en con-
formidad a la ley de subvencion mine-
ra. [ste estado se refiere a los meses
de Agosto, Septiembre, Octubre y No-
viembre, v el total llega a £ 8.698,458,
o sea un poco mas de un millar de fran-
cos o 250.000,000 por mes.

Tal cifra de subvencion, para sos-
tener una industria, que era hasta aqui
la base mas solida de la prosperidad
de este pais, da qué pensar. Y se conci-
be que el Parlamento haya nombrado
una Comision de investigaciones para
estudiar las razones de tal transtorno
del orden de cosas y las causas de la

(1) De L'Echo des Mines et de la Métallur-
gic, del 20 de Enero de 1926,

situacion desastrosa de la industria
hullera.

Ya han sido publicados numerosos
informes por esta Comision: uno de
los mas interesantes es el que resume
por indices la situacién actual compa-
rada con la de 1913, tomada por base,

con la cifra 100. Se obtiene asi, los

resultados siguientes:

110

92
230
489

Personal ocupado. .
Tonelaje extraido. :
Circadoras mecanicas en uso ..
Canaletas oscilantes. . )i
Tonelaje extraido por medios
FHECANICERN T o s ey s
Valor del conjunto del tonelaje
(B (T e e
Valor de la tonelada extraida. .
Exportaciones de carbon (com-
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|erdidr1 el carbon para las
naves) . S T
Precio 1.0.b. de 1a tonelada ex-
portada. . 0 A =) A |
Carbon doméstico .. .. 99
Consumo de carbon por ‘habi-
tante: s . 93
Gastos de s salarios 1)01 tonelada
extraida . .
Gastos per '-‘Un.l.] {'suelclo y sa-
larios ), por tonelada extraida
Gastos material por tonelada ex-
traida
Precio de costo ]1m tonelada ex-
traida
Impuestos p'z;,adm pm los ])1 0-
!}lt tar !()"s de E'I'II'ILI\ a
Salario anual del obrero minero

216

238
215

102
189

Como se vé, el alza de los precios
de costo, debida al aumento de los gas-
tos de personal y de material, influye
en el origen de las crisis que sufren las
minas de carbon britanicas. Mientras
que el numero de mineros ocupados
ha aumentado en un 109, el tonelaje
extraido ha disminuido en un 89,
comparado con 1913, a pesar del des-
arrollo del arranque mecanico y la ex-
tension del empleo de maquinas, en el
interior. El obrero minero gana, por
término medio, 899, mds que en
1913, pero los gastos de salarios por
tonelada extraida, han subido en un
116%, a causa de la disminucion del
rendimiento individual, y los gastos de
material han aumentado en un 1389
Esto produce un aumento de 115%
término medio, de los precios de costo
por tonelada extraida, que estd lejos
de compensar un alza de 96% en el
valor de la tonelada extraida, Aun
cuando la mayor parte de las minas
pierden dinero, el carbon se vende to-
davia muy caro. Esto explica la regre-
sion de la exportacion, que no repre-
senta ya, en 1925, sino un 789, de las
cifras de antes de la guerra. .Sc nota-

6.—B. Mix.—Srsne.
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ra que, si el consumo de carbon na-
cional se mantiene en el nivel que es-
taba antes de la guerra, el consumo,
término medio, por habitante se ha re-
ducido en un 79%. Este retroceso del
consumo, consecuencia de la depresion
industrial, es una de las causas de la
crisis carbonera britanica.

M. Williams, presidente de la Fede-
racion de propietarios de minas, ha
declarado que la industria carbonifera
britanica no podria restablecerse sino
en las siguientes condiciones:

1.* El numero de las horas de tra-
bajo diario, aumentado de 7 a &, sin
ninguna remuneracion suplementaria;

2.* Reduccion de salarios en ciertos
distritos;

3." Disminucion de las tarifas de
transporte por ferrocarril; y

4.* Conservacion de la autonomia
local, partiendo del principio de que
1o L‘\l‘slt_ lllllsjllncl ]Jd‘ht‘ (_01]11."1 para l'“'.l
reglamento nacional, y, por consi-
guiente, rechazo de la nacionalizacion
de las minas.

[£l Presidente de la Comision hizo
notar, en respuesta a las proposiciones
de los patrones, que con el sistema pre-
conizado, los mineros tendrian, no so-
lamente que trabajar una hora suple-
mentaria sin 1(,nnmcmcmn, sino que,
ademas, los salarios serian reducidos,
variando las reducciones de 6 d. a 15
sh, por semana, segun los distritos.
Por otra parte, los propietarios debe-
rian reducir en 10%, sus demdas gastos.
De esta manera, 100,000 personas se
encontrarian momentaneamente sin
trabajo, mientras que, al fin de cuen-
tas, la industria no obtendria ningiin
beneficio y perderia tres peniques por
tonelada.

El Presidente dejo entender que, si
los obreros ingleses trabajaran una
hora mas al dia, era de temer que los
mineros de otros paises fueran obli-
gados a hacer otro tanto.
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Los mineros someteran inmediata-
mente su propio proyecto, que se basa
en la nacionalizacion de la industria
carbonera, Ista, una vez nacionaliza-
da, seria explotada al mismo tiempo
que la fuerza motriz eléctrica. Esta
Comision reglamentaria, igualmente,
los precios del carbén y trataria con
los mineros los problemas de los sala-
rios y de la duracion del trabajo.

Este proyecto, cuvos detalles preci-

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERfA

s0s no se tardara en conocer, evita, sin
embargo, hacer la menor recomenda-
cion relativa a las compensaciones que
hay que dar a las minas expropiadas,
pues, las diversas organizaciones tra-
bajadoras, tanto politicas como indus-
triales, no han llegado hasta aqui a en-
tenderse y a decidir si la nacionaliza-
ciébn que se preconiza, se hara por la
confiscacion pura y simple, o si estara
sujeta a compensaciones.

EL PROCEDIMIENTO BERGIUS PARA LA TRANSFORMACION
DEL CARBON EN ACEITES COMBUSTIBLES (1)

La transformacion del carbéon en
aceites combustibles por el procedi-
miento Bergius puede considerarse
como el resultado de una hidrogena-
cion de] carbon bajo la accion del hi-
drogeno a gran presion y temperatu-
ra., En sus primeras investigaciones,
realizadas hace una docena de afios,
el doctor Bergius verificaba la trans-
formacion de una bomba calorimétri-
ca. Despucs, empled autoclaves cilin-
drico-horizontales, que giraban alre-
dedor de su ¢je, v en los cuales se com-
primian el carbon desintegrado, mez-
clado con un aceite que desempenaba
el papel de catalizador, y el hidroge-
no, a una presion de unas 100 atmos-
feras. Cuando la temperatura se
aproximaba a los 500° C, la presion
interior subia a 250 atmosferas, y lue-
go decrecia al irse combinando el hi-
drégeno con el carbono. En un ensa-
yo se obtuvo un 67 % de aceite, con re-
lacion a todo el carbono contenido en
¢l carbon; un 16%, de residuos de car-
bon insolubles en bencina, un poco de
liguido acuoso y gases.

Si se substituia el hidrogeno por ni-

(1) “Ingenieria y
Abril de 1926,

Construccidn” (Espaiia),

trogeno, también tenia lugar la reac-
cion; pero las variaciones de tempera-
tura eran diferentes y todo el residuo
era de coke. Unos dos mil ensayos rea-
lizados con carbones alemanes y ex-
tranjeros han dado como resultado
medio un 509, de aceite, con relacion
al carbono total.

Los carbones inferiores han dado,
proporcionalmente, mas aceite que la
antracita; la temperatura mas favora-
ble estaba comprendida entre 450 y
480° C. La presion inicial era siempre
algo superior a 50 atmosferas; la tem-
peratura demasiado elevada y la pre-
sion no suficientemente alta favore-
cian la formacion de coke. La natu-
raleza del liguido catalizador, alqui-
tran de gas, fenoles y creosoles bru-
tos, no ejercian gran influencia en los
resultados obtenidos; su actuacion pa-
recia limitarse a repartir la tempera-
tura. El liguido acuoso obtenido con-
tenia un poco de oxigeno, carbon y
aire, y, ademas, la mayor parte del
nitrogeno del carbon en forma de
amoniaco; parte del resto del nitré-
geno pasaba a los compuestos oleicos;
se eliminaba la mayor parte del azu-
fre. Los gases que en peso oscilaban
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alrededor del 20% del carbono, esta-
ban compuestos por metano, etano y
homologos de orden superior; no se
observo la presencia de hidrocarbu-
ros saturados.

Como industrialmente un proceso
discontinuo que exige alternativamen-
te un caldeo y un enfriamiento, no po-
dia resultar economico, se ha montado
una instalacion mas amplia, que per-
mite tratar de 300 a 1,000 kilogramos
de carbon por hora. Una serie de bom-
bas envian, a una presion de 150 at-
mosferas, una pasta formada por
granos de carbon de 1 milimetro, mez-
clados con alquitran, al que se le han
quitado sus elementos mas volatiles, a
la camara en que ticne lugar la reac-
cion; de ésta la masa pasa, por un ser-
pentin y una valvula de expansion, a
unos aparatos en los que se verifica
la separacion de los productos gaseo-
sos v liquidos. En esta instalacion se
han obtenido de una tonelada de hulla:
445 kilogramos de aceite, 210 kilo-
gramos de gas, 5 kilogramos de amo-
niaco y un residuo de 350 kilbgramos
de carbono, del que, por coquizacion,
se han obtenido otros 80 kilogramos
de aceites, 240 kilogramos de coke y
25 kilogramos de gas. El total del
aceite se repartia de la manera si-
guiente: 150 kilbgramos de hidrocar-
buros neutros ligeros, 200 kilégramos
de aceites Diesel, 60 kilogramos de
aceites lubricantes y 80 kilogramos de
aceite combustible. El aceite bruto,
que contenia una gran cantidad de
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cresoles y fenoles, fué sometido al
mismo tratamiento que en las refine-
rias de petroleo.

lLa gran instalacion actual de Rhei-
nau, que puede tratar unas cinco tone-
ladas por dia, funciona desde algo
mas de un afo; en ella se utiliza una
presion de 120 atmoésferas, que mas
adelante se aumentard a 150 atmos-
feras. Como la resistencia mecanica
del hierro disminuye con las altas
temperaturas, la camara de reaccion
se calienta indirectamente, compri-
miendo en la camisa que la rodea un
gas inerte (probablemente nitrogeno),
previamente elevado a una gran tem-
peratura; cuando el gas se enfria se
le vuelve a calentar y a enviar a la ca-
misa, que esta provista de dispositivos
especiales para facilitar la transmi-
sion del calor. El doctor Bergius no
ha suministrado dato alguno sobre es-
tos dispositivos ni sobre los prensaes-
topas, etc., necesarios para todas estas
operaciones.

I£] procedimiento es una hidrogena-
¢i6n, aunque no en su sentido técnico
ordinario, basado en el empleo de ca-
talizadores, y que, por consiguiente,
exige un hidrogeno muy puro. El doc-
tor Bergius no utiliza catalizador al-
guno, y no trabaja mas que con hidro-
geno del 80%, tal como lo suministran
los hornos de coke, recupera el hidro-
geno del gas producido en el curso de
la hidrogenacion, si bien siempre es
necesario un suplemento de hidro-
geno.
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ESTADISTICA DE METALES

Precio medio mensual de los metales:
PLATA

Nueva York Londres

1925 1926 1925 1926

Enero : 68.447 67.795 32.197 31.322
Febrero. G8.472 66.773 32.245 30.797
Marzo. 67.808 65.880 : . 30,294
Abril 66.800 64.409 . Y 20.G682
Mavo B7.580 65.075 31.276 30,125
Junio. 69, 106 65.481 oLV s 30.248
Julio, 69,442 64.793 31.95¢ 20.861
Agosto, 70.240 32.268

Septicmhre. 71.570 32,083

Octubre 71106 32.972

Noviembre. . 69,223

Diciembre (8,880

Afio término medio, . 09.065 32.088
Cotizaciones de Nueva York: centavos por onze troy: fincsa de 999, plata extranjera. Londres:
peniques por onza, plata esterling: finezs de 925

COBRE

Nueva York

Elactrolitico Standard Londres Electrolitico

1925 1926 1925 1926 1925 1920

Enero, 14.700 13.822 6,065 50.013 T70.607 65,925
Febrero. 14,4064 64,714 59.66 §0.525 66.375
Marzo 14.004 & 62,892 55.0! 67.739 A5.489
Abnril 3.252 3.706 60.575 a7 .5 64.104 64.600
Muayo £ 1 60,131 63.560 A4.313
Junio. 13.300 ! 50,8010 56.778 13.369
Julio. 13,046 3,924 61467 o7.804 65.750
i\gfmm. 61,613 68,1649
Septiembre, 61.886 1 67.693
Octubre 14.500 61.977 67.523
Noviembre 14.353 61.2580 67.893
Diciembre 13.866 59,540 65.625

Anual 14.042 651.920 6,804

Clotizncidn de Nueva York, centavos por lb.—Londres £ por ton. de 2,240 lha.
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PLOMO

Nueva York ]_.Umlrl
1925 1926 D21 ]UZF

Enero. . = 10,169 9.265 41.443 34.778
Febrero.. i 9.428 0.154 37,944 33.903
Marzo. . i 8.914 8.386 36. 31 6256
Abril. .. : : 8.0056 7.971 32,79 28.776
Mayo. . : 7.985 7.751 32.281 28,253
Junio..... [ . 8.038 . { 20,986
Tl =—— 3 8. 8.499 ilﬁnh 31.716
Agosto. 0.19: 38.188
Septiembre. . 0.508 38 884
Octubre. . . 9.51% 39.017
Noviembre. . . 0.73¢ 36.872
Diciembre. ... 09.310 34.739

Anual, . 9.020 36.429
Cotizacién de Nueva York, centavos por Ib.—Londres £ por ton. de 2,240 Ibs.
ESTANO

Nueva York - Londres
997 Straits

1925 1926 1925 1926 1925 1926

Enero. ... 57 692 61.415 55.250 2.275 265,560 282.038
Febrero. 56.517 62.6563 27.068 63.705 262.181 287.107
Marzo. . 53.038 63.472 53.733 64.505 245.682 202,288
Abril. ... ) 51.380 61.962 52,135 63.380 237.006 281.388
Mayao. ... 53.675 60.165 54.620 62,3056 245.476 270.125
Junio.. A 54.885 58.409 55,957 60.611 2562.476 268.352
Julio. .. : 56.683 61.3656 58.014 63.001 258.435 282102
Agosto, 56.649 58.19 258.538 ..
Septiembre. . 56.405 o 5! : 259.182
Octubre, . 60.462 52,27 ; 277.722
Noviembre, .. ) 62.136 - 284,506
Diciembre, ... ! 61.952 62 923 4 284.920

Anual, . 56.790 57.893 y 260.974

Cotizacién de Nueva York, centavos por 1b.—Londres £ por ton. de 2,240 Ibs.
ZINC

t. Louis Londres

19'25- 1926 A la vista 1926 1926
1925 3 M.

E}ncrn. . 7.738 37.017 38.059 37.363
Febrera, 7.480 360.528 36.053 35.956
ﬁl}&r?n. . 7.310 35.741 34,000 34.247
Abnl, .. B6.085 34.644 32.503 32.863
Mayo. .__ : 6.951 34.223 32.038 32413
Junio. __ 6.000 34.149 33.244 33.308
Julio, 7.206 i-1 55}1 34.045 34.270
Agosto, 7.676 "

Septiembre, 7.753

Octubre, ,__ 8.282

Noviembre, . . 8.614

Diciembre, . g ' 8.5656

LT Spd i i 3 7.622 - 36.624

Cotizacién de St. Louis, centavos por Ib.—Londres, £ por ton. de 2,240 Ibs.
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Produccion mensual de cobre crudo. Lbs.
1926
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

Alnska. . 3,644 2,060 3,150 3,507 1,797 4,059
Calumet & Arizons. . Tial 1,795 2010 1,938 2,454 2,104
Magna. 1,208 1,095 1,266 1,228 1,208
Mismi, . 2,228 2,109 2,330 2,30: 208 2,241
New Cornelia 4,664 2,986 3,641 3,6 2,72 3,643
Nevada Con. .. 9,774+

0ld Dominion. , 1,201 1,080 1,111 v : 1,058
Phelps Dodge. 7,586 6,040 7,440 3: £ 3,786
Ray Con. 17,840+

Umted Verde Extension 1,987 1,764 1,784 NE 997 1,908
Utah Copper 26,736+

Tennessce Copper 555 503 543

EXTRANJERO

Boleo, Méjico. - 771 898 910
Furukawa, Japon 1,409 1,586 1,708
Granby Cons., Canadi . 1,438 1,763 1,583
Katanga, Africa.
Mount Lyell, Aust. . . 2,002+ 1,605
Sumitomo. Japon, . . 1,188
+Tres meses.

Produccién comparada de las minas de los Estados Unidos: Tons. cortas

1924 1925 19026

Mensual Disria Mensual Diaria Mensual Diaria

Enero 66,631 2,149 74,789 2412 71,020 2,291
Febrero. 65.651 2, 68,967 2,463 68,131
Marzo__. FEIW — 65,181 2,10 74,901 2,410 75,450
Abril 66,073 202 70,667 2,366 73,451
Mayo 65,608 4 70,574 2,276 73,542
Jumo, 63,033 50,804 2,330 70,707
Julio. 64,787 68,507 2,210 :
Agosto. ... 636,756 68,000

Septiembre, . 63,800 2,127 67,720

Octubre. . 068,958 o 71,042

Noviembre_ . 8,201 2,276 67,400

Diciembre. .. 67,647 : 69,566

Total. 798,377 ; 842,117 432,588
Promedio mensual . 66,115 70,176 72,098
Promedio diario. 2,168 s
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| PRECIOS DE MATERIALES PARA MINAS

Las cotizaciones de los precios de materiales para minas las debemos a la amabilidad de las princi-
pales casas importadoras de estos articulos en Chile, Er. “Boreriy Minero” tendrd sumo agrado en poner
comunicacién al subscriptor que asi lo solicite con aquella casa que cotice precios de articulos por él ne-
cesitados.

EXPLOSIVOS
ARGLONITA:

El eajén, marca “'San Bernardo’, puesto en la estacion Nos. ........ 1 110. — m/L
GELIGNITA DE 347,

Ll eaj6n de 50 libras inglesas netas, marca “‘Elefante”, puesto en Polvorin de Val-
parafso, .. .. 104.—

GELIGNITA DE 5175

Fl cajén de 50 libras inglesas netas, marca ‘'Elefante!, puesto en Polvorin de Val-
DRTAGIN L [l Y e et R TR P

CHEDDITE, EXPLOSIVOS DE SEGURIDAD DE SD%:
El cajén de 25 kilos netoa, en Batueo. «.....ccovvvermiennsorsnsasssnnssassnsss
DINAMITA DE 409;:

El eaj6n de 50 libras netas, marca “Tronador”, puesto en Valparaiso. ..........
El cajén de 50 libras netas, marea “Novel”, puesto en Valparaiso, .............

DINAMITA DE 60%:

El eaj6n de 50 libras netas, marca ‘“Tronador”, puesto en Valparafso. . ........... 153.— m/l.
El eajén de 50 libras netas, marea ‘“Novel”, puesto en Val 3-8-3
El caj6n de 50 libras netas, marca “Tronador’, puesto en Valparafso 3-8-3

FULMINANTES N.° 3!

El mil, marea “Tronador’’, pueste en Valparaiso A, =T s 2-10-9
El mil, marea ‘'Elefante’’, puesto en Valparafso. .. . ...... SRR e 108. — m/L.

FULMINANTES N.° 6:

Los mii fulminantes, marca “Tronador”’, en Valparafso...........
mil fulminantes, marca “Novel”, en Valparaiso. . ............

Los mil fulminantes, marca “Tronador”, en Valparafso, .. ......

Los mil fulminantes, marca ‘‘Elefante”, en Valparafso

Los mil fulminantes o bR

El ciento en Nos. ..

FULMINANTES DE SEGURIDAD N.° B:
El mil, puesto en Batuco, marea “Cheddite”. . .
FULMINANTES ELECTRICOS N.° 6

El mil en Valparaiso, marea “Tronador”. ...............
El mil en Valparafso, marca “Novel”....................
EE' mil en Valparafso, marca “Tronador”. ... .. ..

El mil en Valparafso. , ...
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YULMINANTES ELECTRICOS DE BEGURIDAD N.° 8:

El mil, en Batuco, gufa de 1 metro, marca “*Cheddite”.
El mil, en Hﬂt-ucn‘ guia de 1.50 metro, marea “Cheddite” .

FULMINANTES ELECTRICOS, (ALAMBRES PARA )

il rollo de 500/, marea ““Tronador”, en Vi lllmmw)
El rollo de 500, Duplex N.° 14. iAo

GELIGNITA DE 42%,:

K1 eajon de 50 libras netas, marca "’1 ronador”’, puesto en Valparaiso, . .
El eajén de 50 libras netas, marea *“Novel”, puesto en Valparafso. . .
El eajon de 50 libras netas, marca “Tronador’’, puesto en Valparaiso . .
El eajén de 50 libras netas, marea “Elefante”, puesto en Valparafso

GELIGNITA DE 62%:

El cajén de 50 libras netas, marca “Tronador”, puesto en Valparaieso, . .
El eajén de 50 libras netas, marea ‘‘Novel”, puesto en Valparaiso. . .

El cajén de 5O libras netas, marea “Tronador”, puesto en Valparaiso. . .
El cajon de 50 libras netas, maren “Elefante”, puesto en Valparafso. ... ..

6UiAS ORDINARIAS:

Los mil pies, mares “.-\'ez!'u"' en Valparaiso, . ..

Los mil pies, marea "Novel”, en Valparaiso.

Los mil pies, marca “Negras comunes”, en Valparaiso.
Los 15 pies, marca hcgru en Valparafso. . -

Los 50 pies.. .

GUiAS PARA AGUA:

Los mil pies, marea “W. ¢, G. P."”, en Valparaiso. .. . ..
Los mil pies, marca “Double Wove", en Valparafso. .. ..
Los 50 pies, impermeable, en Valparafso.

Los 10 metros, rollo, alquitranado, triple tejido en Batuco.
Los 10 metros, rollo, impermeable, en Batueo.. . . : ey
Alicates para apretar fu mmnmﬂn, 1a docena, en SAntisgo. . ... .....veeeeiiiien..

P e

l‘j.Qt'-IN.&.‘" EXPLOTADORAS ELECTRICAS:

Para 8-5 tiros, cads uns, en Batuco.
Para 15-20 minas, eads una, en Batuco. . ..

POLVORA NEGRA:

El quintal en cajones de 2 tarros de 23 kgs. ¢/u. marca “San Bernardo”, puesto en

la estacién de Nos, : { 5
El quintal, marea “Sun Barnardo’
El quintal en Nos (segiin cantidad} .

L |:|n-xt0 en S llllmgn

LUBRICANTES
ACEITE PARA MAQUINA DE VAPOR:

El Nit‘in en Santiago. . . .. o iy Ry a7

El galén, marea “Standard il , £ Hnmmgo G
El galém, marea “Buffalo”, en Santiago, en tambor de 51 g:llmu-.-'
El galém, marea Red Line R P s A

ACEITE PARA MOTORES DIESEL ( Descansos y cilindro);

El eajén de 2/5 gn.lurlm ¢/u en Hnmiugm marea “Intermaco’’..
El galtn, marca “Standard Oil" , en Valparaiso. . ... o TR
El gul(m marea “Buffale”, en Santiago, en tambor de 51 ERAIODBE. . . =i

450, — m/1.
50.— »

140.— m/L
347

3-14-7

112, —

65.— m/.
3-11-11
3-15-11
124, — m/l.

40, — m/1.
0-18-0
0-18-0
0.75 m/1L.
i.— m/fl

G0.— m/].
1-5-3
3.— m/l.
1.50 =
2.10 >

g 5

m/] neto

50 m/L.

—mfk
T »

75 oro
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ACEITE PANA MOTORES ELECTRICOS ¥ DINAMOS!

El cajon de 10 galones, marca “Buffalo”, en “::mtl'igc 5
El uq{m de 2/5 galones ¢/u en “v‘mrmgo marea “‘Intermaco®. .
El caj6n, marea “Standard Oil". e iata

El cajén, marca Red Line.................

ACEITE PARA COMPRESORAS DE AIRE:

En tambores de 10 galones, en Santiago, marca “Intermaco’.
El galén en Santiago, marcs “‘Standard Oil”. e

El caj6n, en Santingo............ ..o 0.

GRASA LIQUIDA PARA PERFORADORAS “LEYNER', BrC.!

En tambores de 55 galones, en Santiago. ...

ACEITE NEGRO:

El gal6n, marca “Buffalo”, en Santiago, en tambor de 51 galones
El galém, marea “‘Standard Oil", en Valparafso...

ACEITE DE ESPERMA

El eajén, en Santingo et
El litro, en "mntm]zn (en t.l.mhrlrm‘l. o

Aceite mineral “‘Colza”, Standard Oil, el ul]uu, en Valparaiso. . 0

GRASA CONSISTENTE!

El kilégramo, marea ‘‘Buffalo", en ‘-a.mtiugu en tambores de 200 kilos. .. ....... ..

El kil6gramo, marea “Standard Oil” , nimero 2, en \’qlp.u af80. .1 . .
El kil6gramo, en Santiago -
El kil6gramo, marea “Red Line"

GRABA DE PINO:

El tarro de 37 kll{w netos, marea ‘“Buffalo”, en “*Hﬂtlagl‘l
El barril, marea “Standard Oil", en V ulpn.miso -
El h'u-nl de 40 kilos, en Santiago. .

PINTURAS
ACEITE DE LINAZA COCIDO!

El tarro de 6 galones, marca “Céndor”, en Santiago.. .

El tarro de 6 galones, marca “Genuino Inglés”, en Vu][;am%u
Tambor de 22 kilos, en Santiago, nucumuﬁ garantido

El tarro de 6 ;mlunc« marca “Rayo’’, en V-x]lmra{qr‘ g

El tarro de 6 galones, marea “Zorro*. i,

AGUARR 4S:

El eajon de 10 galones, marca “Arbolito”, en anparliw
El eajon de 10 galones, en "mnua;,o FRE ;

El eajén, en Santiago, marca “‘Arbolito™. :
Substituto de aguarrds, el cajén en Santiago. . .. .....

AZARC(N

FINTURA BLANCA DE ZINC:

El quintal, en pasta, marea “Tulipin”, en Valparaiso
El quintal, marea Aconeagua, AAAA, en Santiago

Tarro de 1014 kilégramos, en ‘-:mntm;m nmrmrtar]n y gamnlult} i e e

El quintal marca “Caballo alado*.

. $
=
. 8

25.— oro
103. — »
60— >
54 — m/l.

16 m/1.
B0 »

=

.84 oro
.70 m/1.
3.40 oro
2.50 m/lL.

— OT0

—m,v'l.

1m m/l.
37.— oro

36 ys 42.50 m/L.

110.— m/L




912 SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA

PINTURAS DE COLOREE, MARCA "‘TUuripAN"":

108.— m/]
114.—
Ili— »
138.—
144.— >
132.— »
138.— »
126
144. — >
144.

06, >

Colorada, €l quintal, en Valparafso, .

Verde inglés, el quintal en n!jmmiﬁo 3

Brun Van Dyjek, el quintal, en Val warafso. |

Amarillo Naranjs, el quintal, en Valparaiso. . ...
Amarillo del Rey (eromo), el quintal, en \"nlp.lr-ll-m Ko
Azul, el quintal, en Valparaiso... : e
Vermellon (lm'rt‘l el quintal, en v ulpuraf-n

Verde Imperial, el quintal, en Vi .Ipur:lfm

Negro, el qummL en Valparafso. . .. ..

Amarillo ocre, el quintal, en Valparaiso. . . .

Oxido de fierro, el r|n|ntu.l en Valparaiso. .

o 6 0R  nnaminonn P

MADERAS
ALAMO EN BRUTO:

Tablas 6 X5X4 varas  en bruto. ..
Tablas 3/4X6X4 varas  » T
Tablas 1 X7 4 varas »
Tablas 114X 9 X4 varas  »
Tablas 210X 4 varus »
Cunrtones 3xX4X4 varas  »
Cuartones 444 varns

Viguetas de 6 varas

Vigos de 8 varas

Y s A AR

LUMA®

4. —cadn una
=

g =L .
11,50 >
14. — >
36.—cads uno

29.— >

10/12" %6 varas, .
12/14' X6 varas. ... ...
14/16' X6 varas.. . .
16/18" X6 varas.. .
18/20' X 6 varas.. .
Pértigos de 9 varas,
Pértigos de 8 varas.

oo e s O AR

FINO ORBGON:

Cualquier dimensidn hasta uxll” y 32’ de lurgf) S Y T el N 0,95 pie cusd
Dimensiones superiores. . g ST N . 1.— >

PING ARAUCARIA:
SR TR T M e s e £ 4 SR e S S U C B e N (R 0.65 pie cuad.
ROBLE:

Cualquier dimensién, por 414 v 5 varaa. .. " -y, ! 0. 34 pie cuad.
Cualquier dimension, por 6 varas. ,..... i Are SN S ; 0.36 »

Cualquier dlmena:ﬁu‘ por 6 y 7 metros......... ! ) » - : 0.42 »
Cualquier dimensidn, por 8-8 y 10 metros - e T . 0.45 »

PRODUCTOS QUIMICOS
Acmo cuoraiprico puno, ne 22° Bé.

hasta 20 kilos, en Santiago. .
En partidas mayores, cn Santiago.. ..

Acmno NiTRICO PURO, DE 45° Bé.

Haa‘t.ul{)kllus,en‘mmlago wera AR, TR 4 Dl 5. — m/1. kilo
Enpartnlaanmvores,eu‘-aantmgo =zl x

ACIDO SULFGRICO PURO, ESPECIAL PARA ANALISIS, DB 66° Bé.

Hasta 30 kilos, en Santiago. .........coviueinns 5.— m/L kilo
En partidas mayores, en Santiago.. L ; > .
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ALQUITRAN MINERAL:

El litro, en Valparafso, tambor de 200 Jitros 0.40 m/l.

AMONTACO HIDRATADO!

De 18, hasta 100 litros. ..................
De 20°, hasta 100 litros, ..............o0is.
De 22°, hasta 100 litros.
De 25°, hasta 100 litros

AMONTACO HIDRATADO:

De 18¢, en partidas mayores de 100 litros. e o 1.70 m/l. litro
De 20°, en partidas mayores de 100 litro®. . . .. ....ovviniivneiinnnnrnnin » 1.80 » litro
De 22¢, en partidas mayores de 100 litros. ... ... i EYIES TR PG [ B 1)
De 25¢, en partidas mayores de 100 litros. . . T I B Y

CREOBOTA

El litro, en Valparaiso, en tambor de 200 litros. . S G T A S 1.10 m/1.

CARBURO DE CALCLO;

El tambor, de primera, 2550, en Santiago. .. ..
El tambor, en Santiago, de 100 kilos, suizo y alemdn

80DA CAUBTICA:

El kilo, en Santiaga. . . o0 Sliis Dl s T A R VA F A 0.36 oro

ACERO PARA MINAS:

Ochavado de 7/8", el kilo, en Santiago

Redondo de 7/8 " el kilo, en Santiago

Hexagonal hueco, de T/S” el kilo, en banimgo

Redondo de 1 3/8", el kilo, en Santiago. . ... ...........c0..000
Redondo hueco, de 1 1/4", el kilo, en bzmuaga vl e
Cruciforme de 1 1/4", cl Euio en bu.mmgo

ACERD OCHAVADO PARA MINAS, DE 7/8':

El quintal, en Valparaiso, de 46 kilos g b pmoher ke 8L s e T OR e
Acero barreno, de 7/8 y 1" el kilo, en Santiago. oo » 2.20m/l
Acero hexagonal para brocas, de 7/8” s6lido y hueco, en Sant.mgo 2.20 m/L
Cable de acero flexible, de 1/4", el metro, en Santiago bR vivese » 2. —mjL
Cablcdcu.ccroﬂomblc,dnd/b”..,._._......,....,_... e e 3.20 m/L
Cable de acero flexible, de 1/2”. .. ... .............. L o o e ] KL
Cable de acero ﬂe\:b]e, de 5/8", .. i v » 5.50 m/L
Cable de acero fiexible, de 3/4".. . T e e T e T
Cable de acero flexible, de 17, .. .. ) S R =l > 9.60 m/L

5/8"—El quintal de 46 kilos, en Valparafso
3/__1!:_

214"—3" y 314",

45" y 6"

Cable de manila de

CABLE DE ACERO:

De 5/16” 819 alambres, el metro en Valparaiso..
De 1/2” 6%7 alambres, el metro en Valpmiao
De 1/2” 6319 alambres, el metro en Va.lf

De 5/8" 6x7 alambres, el metro, en Valparafso
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CANERIA PARA AGUA, DE FIERRO GALVANIZADO:

El metro, en Valpatafso, de 3/8"...

El metro, en Valparafso, de 1/2".

El metro, en Valparafso, de 3/4".. ..

El metro, en Valparafso, de 1”........

El metro, en Valparafso, de 134".........
El metro, en Valparafso, de 2", . ... ..

El metro, en Valparafso, de 2'/{?'.

El metro, en Valparafso, de 3"... .. ..

El metro, en Valparafso, de 4. ... ...

e e =]

CARERfA PARA AGUA, DE FIERRO GALVANIZADO:

El metro, en Santiago, de 1/2".......
El metro, en Santiago, de 3/4"

El metro, en Santiago, de 1. . .
El metro, en Santiago, de 114"
El metro, en Santiago, de 2"
El metro, en Santiago, de 214"
El metro, en Santisgo, de 3"

G2y O S0 S -

——

JARROS MINBROS:
Cada uno, en Valparafso. , ... ..
CEMENTO NACIONAL:
El saco, marca “El Mel6n”, en Santiago. .
CEMENTO EXTRANJERO
El barril, marea “Alsen”, en Valparaso.........
CLAVOS DE ALAMBRE, VARIAS DIMENSIONES:
El eaj6n, de 2 a 6", en Santiago. . ..
CLAVOS DI FIERRO, VARIAS DIMENSIONES!

Kl barril, de 2 a 6", en Santiago s
K] barril de 40 kilos de 2 a 6" en Santiago.

CLAYVOS HIELEROS IMPORTADOS:

Loa 100 kilos, en Valparaiso..

corrEA BALATA de 27x3 pliegues, el metro, en Santiago. .
3"x3 ] ¢l metro, en Santiago. . .

v 474 » ¢l metro, en Bantiago.

» B %5 ¢l metro, en Santiago.

COHREA BALATA!

a marea “Rublata”, el metro, en Santiago. .
2 15" maresa “Rublata”, el metro, en Santiago ..
a" marce “Rublata”, el metro, en Santiago. .
3 14" mares “Rublata”, el metro, en Santiago. ...
4" marca “Rublata”, el metro, en Santiago. ...
5" marcs “‘Rublata”, ¢l metro, en Santisgo. .. .
6" marca “Rublata”, el metro, en Santiago. ...
' marca “Rublata”, el metro, en Santiago. .. .
107 marca “‘Rublata”, el metro, en Santiago. ..

CoRREA DE curro DpE 2" el metro, en Sanfiago, marca “Sun"’.
» 3 el metro, en Santiago, marca ‘‘Sun”, .
4" gl metro, en Santiago, marea “‘Sun’’.
6" el metro, en Santiago, marea
8" el metro, en Santingo, marca
10" el metro, en Santiago, marca ¥ o
» 12" ¢l metro, en Santiago, marea “Sun’, .
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mareca “‘Walker"” : el metro, en Santiago. .

marcs “Walker”, el metro, en Santiago,

murca"‘.\alknr”,dmetm.eubantmj_:a

marca “Walker', el metro, en H:mliugn.. e P : 4 ,5(]
marea “Walker”, el metro; en Santiago.. .. .. st A AT i TR R A 2T VL

marea “‘Duxbak', el metro, en Santiago. ............ ........... 3.30 m/1.
mares “‘Duxbak’, el metro, en Santiago, . iy 60 s
marea “Duxbak’, clmetm.enbnntmgﬂ.,.. R e e A A S = .90

IMATCa “])uxbal\ el metro, en Santiago. .. ... ... ............... .50
marea “Duxbak"’, cl metro, en Santiago. : I sateRlain N 20
marca “Duxbak”, el metro, en Santiago. .. .. : 43 ; e ¥ .‘{5 »
marca “Duxbak”, el metro, en Santiago. . = srviieas X 00,10 2

mares ‘‘Schieren’’; el metro, en Santiago. . . ... .. ... .. i 9.15 m/].
marea “Schieren’”, el metro, en Sanfiago. . . .. R 7 B >
marca “‘Schieren”’, el metro, en Santiago. . i M 3.70

marea “Schieren’”, el metro, en Santiago. . e - 8.25

mares “Schieren’, el metro, en Santiago. . ., 1 ; .» 228 >
marea “Schieren”, el metro, en Santiago B e A Ul BT Ny
marca “Schieren”, el metro, en Santiago. . ............ . . 36.650 =

marca “Intermaco’”, el metro, en Santiago . .. .. : P T LA 6.65 m/L
marea “Intermaco”, el metro, en Santiago . : > 8.30
marea “Intermaco’’, el metro, en Santiago . 1re dnia st B B0
marca “Intermaco’, el metro, en Santiago . - - : 13.30
marca “Intermaco’’, el metro, en Santiago L A . e 16.60
marea “Inlermaco’’, el metro, en Santiago i e h vy 19.90
marca “Intermaco’’, el metro, en Santiago . s i trrre kDS %
CORREAS SUELA ‘“‘oGxpon’’, de 2", el metro, en Valparafeo o Santiago. ............ 3.20 oro
Correa de suela “Céndor”, de 3", el metro, en Valparafso o Santiago. . 4.80 aro
Correa de suela, “Condor”, de 4", el metro, en Vnipar:ﬂso o Santiago. . . ... . » ' 6,40 oro
Correa de suela, “Chndor”, de 6", el mefro, en Valparafso o Santiago. . . .. .. » 9.60 oro
Carrea de suela, “Cdindor”, de 8", el metro, en Valparaiso o Santiago. . . ... » 12,80 oro

Hierro galvanizado para techos, nacional, el gquintal de 40 kilos, en Valparaiso % 2l.—oro
Hierro galvanizado para techo, C\tmn}r‘m, el qu1|l|.u.l de 46 kllos‘ enV alpn.mi.-zo. i 22.— oro
Hierro en planchas, el kilo, en H:llltmgu : ... 2 0.70a $ 0.80 m/1
Hierro redondo, el L:lu en Va.lpnm[co o e T 0.17 oro
Hierro redondo, el kilo, en Santiago, segiin dimensiones ¥ cantidad.... ... Sty 0.55 2 $ 0.76 m/1

WILACHAS DE ALGODON:

El kilo, en Santiago, segin calidad ey S § 3.60 a 5—m/l
El quintal, importadas, blancas, en Santingo. . ............ N ... $210— »
El paquete, nacionales, de color, en "mulmi:n ORI T e S P B >
Ldmparas para mineros mares “Dragén”, la d{:l(‘(‘lIl\ ‘en S(u:tmg{; B x ; 2
Lémparas patentadas de seguridad para rmnuq' cads ung, en Pttt oo v ! 50 oro
Mangueras reforzadas para aire de 3/4, el metro, en Santiago. . . .. b .— Oro
Mangueras reforzadas para aire, de 1", el metro, en Santiago y .60 oro
Palas con mango, marca “Excelsior”, punta huevo, docena, en Valparafso. .. .. .— Oro
Palas cundradas sin MANgo, MAarea “Mono” , legitimas, por dm‘mmq en Valparafso. . -m/L.
PLTHU»;II"I eclisas, segiin dimensiones y cantidades, Kl cmmu, puesto a bordo en

Valparaizo TS ~—m/L
Pernos pars durmientes, El cientc, w(g:ln dimensiones \ > m.idudm, en Valparafso, » 3
Rieles de rllé kilos, por metros, el metro, en \u!mrmi-,u) A I P e
Rieles de 5 v 514 > *
Rieles de 7 s
Vainas para colocar el m'mgu ce. i f. p!ll rtos chilenos,.

PICOS PARA MINEROS, DE ACERO PURO, DE 1.* CALIDAD:

Tipo carbonero inglés, de 2 libras, c. i. f. puertos chilenos,,
Tipo tosquero inglés, de .{f/ i]irru ¢, i, f. puertos chilenos. .

MAQUINAS “CLIPPER” PARA UNIR CORREAS:

N.® 3, cada una, en Santiago..,
5' ® 1, cada una, en Santisgo
N.® 0, cada una, en Santiago...
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GANCHOS “CLIPPER” PARA UNIR CORREAS:

N.° 1, Ia cajs, en Santiago........
N.° 2, la caja en Santiago.. . .

N.® 3, Ia caja, en Santiago... ...
N.® 4, la caja, en Santiago,..... ...
N.2 5, la caja, en Santiago... .

N.® 6, |a caja en Santiago.... . .....

MERCADO DE MINERALES Y METALES

Estas cotizaciones que han sido tomadas del Engineering and Mining
Journal-Press de Nueva York, Septiembre 4 de 1926, se refieren a ventas
en grandes lotes al por mayor, libre a bordo (f. 0. b.) New York, salvo que
se especifique de otra manera. Los precios de Londres estan dados de acuer-
do con los dltimos avisos. El signo § significa dollars U. S. Cy.
ALUMINIO.—99%, $ 0.27 a 0.28 la libra; 989, 0.27.—Londres, 989, £ 118

tonelada de 2,240 libras.

ANTIMONIO.—Standard en polvo a 200 mallas, $ 0.13 a 0.14 la libra.

BLeENDA.—Precio medio, sobre la base de 509, de zinc, $ 52,75 por to-
nelada de 2,000 libras.

BismuTo.—§$ 2.70 a 2.75 la libra en lotes mayores de 1 tonelada.—Lon-
dres, 10 s. la libra.

Cosarro.—$ 2.50 la libra de 96 a 989%.

MiINERAL DE pPLOMO.—Precio medio sobre la base de 809, de plomo,
$ 112.50 por tonelada de 2,000 libras.

MAGNESI0.—99.8%,, $ 0.75 a 0.80 por libra en lotes mayores de una to-
nelada.

MoLiBpENO.—999, $ 25 por kilo.

Mercurio.—$§ 88.50 a § 91 por frasco de 75 libras.—Londres £ 152.

Niguer.—Electrolitico $ 0.39, con 99.75% de ley.—Londres £ 170 a 175
por tonelada de 2,240 libras.

Pratino.—Refinado, $ 116 por onza; crudo $ 108.00.—Londres £ 23.10.0
por onza.

Rapio.—$ 70 por mg. de radio contenido.

SELEN1IO.—Negro en polvo, amorfo, 99.5%, $ 2.00 por libra.

TunesTENO.—En polvo, 97% a 98%, $ 1.10 a 1.15 por libra de tungsteno
contenido.

MINERALES METALICOS

CRISTALES DE GALENA PARA RADIO.—De la mejor calidad $ 0.50 por libra,
en lotes de 500 libras f. o. b. en Philadelphia.
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MINERAL DE CROMO.—Por tonelada, f. o. b, en puertos del Atldntico, de
$ 21 a 24 para minerales de 45 a 509, de Cr,0;.

MINERAL DE MANGANESO.—$ 0.30 a § 0.36 por unidad en la tonelada de
2,240 libras en los puertos, méas el derecho de importacion. Minimo
479, de Mn. Para productos quimicos, polve, grueso ‘o fino de 829,
a 87% de MnQ,, Brasilero o Cubano § 70 a $ 80 por tonelada en ca-

ITOos.

MOLiBl)dl-;NO.——iB 0.50 f. 0. b. Colorado por libra de MoS,, de 859, concen-
trado.

MINERAL DE TUNGSTENO.—Por unidad, en Nueva York, wolframita, de
alta ley, $ 10.50 Shelita, $ 10.75, de alta ley.

Vanapio.—Concentrados de vanadato de plomo con 12 a 189 de V.0,
$0.55 a $0.60 la libra.

MINERALES NO METALICOS

Los precios de los minerales no metélicos varfan mucho y dependen de
las propiedades fisicas y quimicas del articulo. Por lo tanto, los precios que
siguen, s6lo pueden considerarse como una base para el vendedor, en dife-
rentes partes de los Estados Unidos.

El precio final de estos articulos s6lo puede arreglarse por medio de
un convenio directo entre el vendedor y el comprador,

AsprsTo.—Crudo N.2 1, § 525. Crudo N.° 2, § 300; en fibras $ 190. Plan-
chas de fibras de magnesia comprimidas, § 125 a § 150. Stock para te-
chos $ 70.  Stock para papel $ 40 a § 45. Stock para cemento $ 25.
Desperdicios $ 10 a § 17.50. Arena, $ 15. Todos estos, precios son por
tonelada corta f. o. b. Quebec; el impuesto y los sacos estén incluidos.

Azurre.—$ 18 por tonelada, para azufre doméstico, f. 0. b. Texas y Loui-
siana; $ 22 para exportacién f. a. s. Nueva York.

Barira.—Cruda, de 939, de SO,Ba $ 8 por tonelada gruesa f. o. b.; moli-
da, sin color, $ 14 la tonelada, Blanea, descolorada, $ 23. Mercado
bastante bueno.

Bauxira.—Americana, f. o. b. por tonelada gruesa, molida y seca § 8.00.

BOrax.—Granulado o en polvo y en sacos $ 0.0434 por libra. Entregado
cristales $ 0.05 mercado normal,

'CAL PARA FLUJO.—Depende de su origen; f. o. b. en los puertos de embarque,
por tonelada, chancada a media pulgada y a menos, $ 0.90 a $ 1.80.
Para usos agricolas, $ 0.75a $ 2.

Cusrzo EN crisTALES.—Sin color y claro en pedazos de 14 a 14 libra,
$ 0.40 por libra, en lotes de més de 1 tonelada. Para usos 6pticos y con
las mismas condiciones; $ 0.80 por libra.

FELDESPATO.—Por tonelada de 2,240 libras f. o. b., en carro de Nueva York,
N.21 crudo $ 9; N.° 1 para porcelanas, a 140 mallas, $ 16. Para ené-
mel, 140 mallas, $ 14. Para vidrio a 200 mallas, § 18.

Fosratos.— Por tonelada de 2,240 libras f.o.b. Florida, 75%, $ 6.25;
70% $ 4.50.
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Fruospato.—En colpa, con no menos de 869, de CaFl; y no més de 59, de
Si0,, $ 18 por tonelada de 2,000 libras.

Grarito.—De Ceylan de primera calidad, por libra, en colpa, $ 0.07 a
$ 0.09. En polvo $ 0.03 a $ 0.06. Amorfo crudo, $ 15 a 35 por tonela-
da, en hojas N.°1 y 2 de $ 0.08 a $ 0.30.

Kaormva.—f. o. b. Virginia, por tonelada corta, cruda N.° 1, § 7. Cruda
N.° 2, $ 5.50. Lavada, $ 8. Pulverizada, $ 10 a § 20. Inglesa importada
f. 0. b. en los puertos americanos, en colpa $§ 15 a § 25. Pulverizada,
$ 0.03 por libra.

MacnEesita.—Por tonelada f. o. b. California, calcinada en colpa, 807
Mg0O, $ 38. Calcinada y molida a 200 mallas, $ 44.

Mica.—Precios de Carolina del Norte, despojos, $ 30 por tonelada neta
plancha, por libra calidad N.° 1, clara 11" x 2", § 0.18. 2" x 5", $ 0.25
2 x5t 510160, x5 §1.00 3P x4, $1.60-3" ©67,.52.00. 4" x 6",
$ 2.40. Molida a 60 mallas, 65 por tonelada. A 140 mallas, $ 125. En
seco para techo, $ 30. En seco para techos, a 160 mallas, § 70.

MonacitA.—Minimo 69 ThO,, $ 120 por tonelada.

Porasa.—Cloruro de potasa de 80 a 859, sobre base de 909, en sacos,
$ 45.85. Sulfato de potasa de 90 a 959, sobre base de 909, $ 45.85.
Sulfato de potasa y magnesia, 48 a 539, sobre base de 489 $ 26.35.
Para abono de 309, $ 21. Para abono de 209, $ 14.85.

Piriras.—Espaiiola de 489, de azufre, por tonelada de 2,240 libras c. 1.
en los puertos de los Estados Unidos, tamafio para los hornos, $ 0.13}
por libra.

Sitice.—Molida en agua y f{lotada, por tonelada f. o. b. Illinois a 400
mallas, $ 31; a 350 mallas, $ 26; a 250 mallas, $ 18.

Cuarcita.—999%, Si0?; Arena para fabricar vidrios, $ 0.75 a § 5. por to-
nelada; para ladrillo y moldear, $ 0.65 a § 2.50.

Tarco—Por tonelada, molido a 200 mallas, extra blanco, $ 11. De 969,
a 200 mallas, medio blanco, $ 10. Incluido emvase, sacos de papel de
50 libras.

Tiza.—f. 0. b. Nueva York. Por tonelada en cantidades, $ 4.75 a 5.—

YEso.—Por tonelada, segin su origen, chancado, $ 2.75 a $§ 3; molido, a
$ 6; para abono de § 6 a 11, calcinado, $§ 8 a 12.

Zircon10.-—95%, $ 0,03 por libra, f. 0. b. minas, en lotes sobre carro. Des-
contado flete para puntos al Este del Mississippi.

OTROS PRODUCTOS

NITRATO DE sopa.—$ 2.36 a 2.53 por cada 100 libras. En los puertos del
Atlantico.

Oxipo pE ArsENICO.—(Arsénico blanco) $ 0.03 14 por libra, entregado

~ Londres, £ 13 a £ 13 1/4 por tonelada de 2 240 libras.

Oxmwo pe zinc.—Por libra, en sacos y libre de plomo; 0.0714. Francés,
sello rojo, $ 0.10 1/8.
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SurLrato DE COBRE.—3$ 0.0490 por libra, ya sea en grande o pequefios
cristales.
SuLrFATO DE $0D10.—8$ 20 a $ 22 por tonelada en Nueva York.

LADRILLOS REFRACTARIOS

LADRILLOS DE CROMO.—8$ 45 por tonelada neta f. o. b.

LapriLrLos REFRACTARIOS. —Calidad superior, $ 40 a § 43 por M. en Ohio,
Kentucky FF. CC. Pennsylvania Central. Ladrillos de 2.* clase, $ 35
a 40.

LADRILLOS DE MAGNESITA.—De 9" derechos $ 65 por tonelada neta, f.o.b.
en las fabricas.

LaprirLos nE siLice.—§ 40 por M. en Pennsylvania y Ohio; § 49, a § 52
Alabama e Illinois.

| COTIZACIONES |

PLATA

Londres 2 meses
onza standard Valparaliso
peniques kilo fino §

T T T R T S A e e L 283/ ,4

BEbbembre I8 . i o U N e i e 281/,

COBRE

QUINCENAL EN CHILE

A BORDO § POR qQ. m.

I T — I =5 =
1
Barras | Fjes 509 Minerales 107,

Septiembre 2... ., .. abe 206.47 89.43 10.843

Escala 206 cents. Iseala 11814 cents.,

Septiembre 16 ; 205.52 889514 10.791/,
Escala 205 cents. Escala 118 cents.

7.—B. Miy.—STBRE,
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SEMANAL EN NUEVA YORK

DIAS Centavos por libra Il DIAS ‘ Centavos por libra

Agosto 5...... Alalnte : L4215 | Agosto 19

Agoato 12.........0.000vnuss 4.3 Agosto 20,

DIARIA EN LONDRES

£ v loneladn | £ por tonelada

Contade | 3 meses { Contada 3 meacs

9. 0.0 9. Septienthre
5B.17.6 b

58.15.0

» 58.12.6

» Ly s 58.10.0| 0.

. AR 59. 0.0, 59.15.0

» 59. 5.0 60. 0.0

A G =120

=

DR TR s 50. 26| 59.17.6
Septiembre 1.0... ... 59, 2.6| 659.17.6
* e ha d e -

1S S0 e

58.17.6] 50.12.6

VALOR DE LA LIBRA ESTERLINA

DIAS $ por £

39.30 Septiembre 1.0, . .. T 30.30
38,30 » . Ll g 39.30
48.30 ,

39.30
98,30
30,30
50,30
389,30
39.30

: 39.30
»
$9.30 R

39.30

39.30
39.30
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SALITRE
2 de Septiembre.

Ha habido una decidida mejoria en
el mercado salitrero, annque los expor-
tadores han limitado sus compras. Las
ventas efectuadas por la Asociacion de
Productores han sido de 73,600 tone-
ladas para entregas durante Agosto,
750 para Noviembre, 1,000 toneladas
para Enero, v para el consumo en la
costa de 1,350 toneladas, haciendo un
total de la. ventas para embarques, a
partir de Julio de 1926, de 231,500 to-
neladas comparado con 1.054,000 to-
neladas en la misma fecha el afio 1925.

[l mercado europeo ha tenido una
reaccion después de la decision final
de Gobierno chileno y ha entusiasma-
do a los compradores para operar, pe-
ro las entregas en Agosto disminuye-
ron en 14,000 toneladas comparado
con el afio anterior.

Las existencias en la costa siempre
estan aumentando y se calculan en
1.253,800 toneladas; las Oficinas si-
guen cerrando y probablemente ha-
bra solo 40 planteles trabajando du-
rante el mes de Septiembre,

Il mercado de fletes ha estado tran-
quilo durante la quincena. Por otra
parte, los armadores se estin mante-
niendo, pues esperan mejores oportu-
nidades, debido al hecho que el tone-
laje seria retirado de la costa y man-
dado a otra parte, anticipando que los
embarques por salitre para la proxi-
ma estacion seguramente seran muy
reducidos. Una oferta de 15/- por un
lote para embarque Septiembre para
Dunkirk/Hamburgo fué rechazado;
las pretensiones de los armadores por
el momento son de 16/- para esta po-
sicion, y para Octubre 17/- para Ha-
vre/Hamburgo y 1/- extra para Bur-
deos/Havre. Para Noviembre/Di-
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ciembre la cotizacion nominal para el
Reino Unido o Continente es de 19/-
a 20/- segtin destino. Para puertos del
Atlantico Norte de Espana, los ex-
portadores demuestran interés en to-
mar tonelaje, pero no pueden pagar
los precios de 20/- a 22/-, que es lo
que piden los armadores para embar-
ques Septiembre/Octubre. Para el
Mediterraneo Malaga/Génova la co-
tizacion nominal para Octubre es
de 25/-.

Para Estados Unidos Galveston-
Boston el precio ha subido a $ 4.50
dollars, habiéndose ofrecido esto para
cargamento completo para embarque
Septiembre/Octubre, pero los arma-
dores se estan manteniendo a $ 4.75
dollars con dos puertos de descarga.
Espacio pronto por Compafias de la
carrera se han hecho a $ 4.20 dollars
para New York directamente, y a
$ 4.50 para fines de Septiembre y Oc-
tubre para el mismo destino. Para la
costa Occeidental, la cotizacion nomi-
nal de $§ 3.75 moneda americana no
ha variado para puertos entre San Pe-
dro y Puget Sound.

16 de Septiembre,

[La demanda ha continuado en ba-
ja escala; las ventas para entregas
pronto han sido limitadas; los expor-
tadores se abstienen de comprar para
adelante. L.a Asociacion de Produc-
tores ha vendido 62,000 toneladas
para entrega Septiembre y 900 tone-
ladas para el consumo en la costa, a lo
cual, agregando lo vendido para en-
tregas durante el presente afio salitre-
ro, hace un total de 294,500 toneladas,
de las que solamente se han vendido
500 toneladas para 1.° de Octubre ade-
lante.

El mercado europeo estd tranqui-
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lo,» la demanda es insignificante; ha
habido pequefias ventas para entrega
inmediata puesto playa Dunkerque a
£ 10.15.0, Rotterdam v Hamburgo a
£ 10.3.0; también hay vendedores pa-
ra entrega durante la proxima prima-
vera de £ 10160 a £ 11.50 segin
puerto. de descarga.

lLa produccion durante el ultimo
mes fué de 1,426,480 quintales métri-
cos, con 47 Oficinas lrzlb:aj;mr_h.-. de-
mostrando asi una baja de 822,386
‘quintalés métricos comparado con
Agosto de 1925, cuando habia 93 Ofi-
cinas trabajando.

El total exportado durante Agosto
fué de 1.211,750 quintales métricos
comparado con 2,147 368 quintales
meétricas exportados durante Agosto
de 1925,

lLa producecion y exportacion de los
primeros ocho meses durante los alti-
mos cuatro anos se compara como si-
gue;

PRODUCCION

11813408 quintales métricos
15.727219 .. 3

16,151,470
15,705,954

EXPORTACION

1P235% ik
1924.

1925

1926, 1

14.908,608 quintales métricos
14.260,851 L =
16.448,262 L L
11,743,970 "

Segun ultimas informaciones cable-
graficas, ¢l mgrcado de fletes para
Reino Unido o Continente esta firine,
con tendencia a la alza. Una Compa-
nia inglesa de vapores ha contratado
cuatro lotes de 1,500 toneladas ¢ada
uno para embarque Noviembre/Di-
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ciembre a 17/6 con destino a Dunker-
que/Hamburgo. Compaiias alema-
nas de vapores han fletado 2.000 to-
neladas de espacio para Noviembre y
Diciembre, también al precio de 17/6
para Antwerpt, Rotterdam, Amster-
dam, Hamburgo. Hay exportadores
en el mercado que desean mas espa-
cio en las condiciones antedichas, pero
los armadores estan pidiendo ahora de
19/- a 20/- para la misma posicion se-
gun destino. Espacio para Havre/
Hamburgo o Reino Unido para Sep-
tiembre se cotiza nominalmente a 17/6
v a 18/6 para Octubre. Para puertos
del Atlantico Norte de Espafia la co-
tizacion ha subido a 22/6 para embar-
que Septiembre/Octubre. Para el Me-
diterraneo se supone haberse hecho
negocios por pequefios lotes para em-
barcar durante el mes de Octubre de
20/- para Malaga/Barcelona. La ac-
tual indicacion de los armadores es de
22/6 a 25/- segtin destino y posicion.

Para Galveston/Boston se han con-
tratado algunos vapores de ocasion
para embarear durante Octubre v No-
viembre de 4 a 4.50 dollars america-
nos segtn el niimero de puertos de des-
sarga. Algunos pequenos lotes han si-
do contratados por Compaiiias de la
carrera para embarcar durante Sep-
tiembre/Octubre, al precio de $ 4.50
dollars para New York directamente.
Los exportadores solamente indican
4.25 como probable para Noviembre/
Diciembre, Para la costa Occidental
la cotizacion anterior de 3.75 dollars
para puertos entre San Pedro y Pu-
get Sound queda sin cambio.

CARBON
2 de Septiembre,

El ‘mercado del carbén a través de
la qiiincéna puede considerarse como




BOLETIN MINERO

par alizado. las dificultades de las
huelgas en Inglaterra atn contintian,
pero en muchas minas los trabajado-
res han reasumido sus trabajos y pa-
rece que pronto se llegara a un arre-
glo.

Australiano, las mejores clases, se
cotiza nuevamente alto debido a las
dificultades en conseguir fletes. Para
Septiembre / Octubre o Noviembre/
Diciembre, no puede hacerse negocio
a menos de 39/- para puerto :s:l]lllt’-
YO, POT vapor.

(Carbon americano no ha sido afec-
tado tanto como se creia debido a la
demanda de Inglaterra a consecuen-
cia de las huelgas. Pocahontas y/o
New River se cotiza ahora de 39/- a
40 /- para embarque durante Septiem-
bre/Octubre para puertos salitreros,

Nacional Schwager sin harnear en-
IrL'g_,“t Octubre/Noviembre se ofrece
de $ 72— a § 74— moneda corrien
te segun puerto v condiciones,

923
16 de Septiembre.

La situacion en el mercado de car-
bén no ha cambiado durante la pasa-
da quincena, y continta el mismo es-
tado de paralizacion. La huelga en
[nglaterra siempre existe; sin embar-
go, parece que va gradualmente des-
apareciendo y probablemente muy lue-
go volveran a reasumirse los trabajos.

Australiano, las mejores clases, se
cotizan nuevamente alto, debido a las
dificultades por conseguir fletes. Pa-
ra Septiembre/Octubre o Noviembre,
Diciembre no pueden hacerse negocios
a menos de 39/- para puertos salitre-
TOs pOr vapor.

Americano Pocahontas y/o New
River se cotizan de 39/- a 40/- para
embarque Septiembre/Octubre para
puertos salitreros.

Nacional Schwager sin harnear en-
trega Oectubre/Noviembre se ofrece
de $ 72— a $ 74— moneda corrien-

te segnn las condiciones de puertos.

COTIZACIONES DE ACCIONES EN LAS BOLSAS DE COMERCIO DE SANTIAGO Y DE
CORREDORES DE VALPARAISO

SEPTIEMBRE

COMPANIAS

Santiago

R —

Valparaiso
Santiago
Valparaiso
Valparaiso
Valparafso

Oro

Dichas %
Minerva, . .
acus.

Plata

Cavlloma, ..
‘ondoriaco.
orida. ... ..,.
Maria Francisea.,
P, de Huanuni,
Presidenta, .
Santa Rita
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COMPANIAS

pagado
de Ia
aceidn

Valparafso

Valparafso

Santingo

Santisgo

Valparaiso|

Estaiio

Arnen.
Caroling. . . .
Cerro Grande. ..
Chacaltaya...
Colguirl
Kala-Uvu. .
Kelluani. . .
Kumurana. . ..
Monte Blanco
Morocoeals . . ..
Oploca.

Oruro

Patifio
Salvador.

Sunto Cristo.
Yaco.. !

Cohre

Aconcagua
Bronees.. .
Covadonga.
Disputadn.
Fortuna
Gabico.
Higuera,

San Bartolo,
Tocopilla..

Carb6n

Lebu (ord.)..
Lebu | pref.)
Ml . !
Minera
Penco. ,
Schwager, .. .

Salitre

Castilla

Chilena

Gialicia. S ey
Lautaro (al port.).. ..
Lautaro (nom.)

Lon. ..

Peidn.. . ...

Perfetti. . . ...
Tocopilla. . ...

Petréleo
Rafaelitas. .

Varias

Onix ¥ Mdarmaoles. .
Potasa .

431/,
13334
a3
202

0,60




| BIBLIOGRAFIA DE REVISTAS

Con el proposito de ofrecer a nuestros lectores una fuente de in-
formacion que les de la oportunidad de encontrar facilmente todo aque-
llo que se relacione con los progresos de la mineria, metalurgia e inge-
nieria, empezamos a. publicar desde hoy en el “Bovrerix Mingro” el
sumario de los principales articulos de las Revistas técnicas nacionales
v extranjeras que con estas industrias se relacionan, recibidas periadi-
camente por la Biblioteca de la Sociedad.

[La Direccion del “Borerin Minero” tendrd, ademads, el agrado
de indicar a sus lectores la manera de adquirir las publicaciones que les
interese.

®  ANNALES DES MINES :
| oot AssocIAZIONE MINERARIA SaRDA

IGLESIAS

BRUSELAS Maye 16 de 1916.—Escuelas profesionales
s % , para los operarios, por Leone, Pavan y Bine-

1926 — Primer Trimestre. — Los accidentes (i Eoeyrsion L.:llr'.l]'}l:lll..l a la regiom de Fiume
1.rr-<ln_c1slnh en las hulleras durante el ano 1922, v observacion sobre el paleozoico del valle de
por G. Raven.—La carbonizacion a baja tem- Cixerri, por M. Tariceo.
peratura en Inglaterra, por Ch. Demeure.—Lis-
ta general de los alinderamientos de las conce
siones mineras en la cuenca carbonifera de la B 0 L E T l N “ I N E R 0
Campine, por M. Dehaln. Notas sobre el tiro i
de sacudimiento en las hulleras de Gard v las
posibilidades de su empleo en Bélgica, por L.
Hardy.—La carbonizacion de combustibles s MEJICO
lidos a baja temperatura, por H, Verdinn

1926, —Segundo Trimestre.—Estudio sobre el Mayo de 1926—Epoca de expansion de los
problema de explosivos de scguridad, por E. negocios mineros.—Una planta metaliirgica ma-
Lemaire.—Sobre los constituyentes macrosco- derna en la ciudad de San Luis de Potosi—
picos de los carhbones de la Campine, por Q. De Forma en gue se produce la plata en la Rept-
Booseré—Il.os accidentes producidos en las  blica, procedencia de ella y destino gue se le
hulleras durante el afio 1922, por G. Raven + da—La Fundicion de Morales, de la Compafiia
(continuacion).—La ._drlmm;vdunn a baja tem Minera de Asarco, por G. Montes de Oca.—La
planta de arsenico blance, por Moisés Pero-

peratura en Inglaterra (continuacion), por Ch,
Demeure—1lLa cuenca hullera de Basse-Sam- gordo y Lasso. ; . =

bre, por X. Stainier.—Los aceros especiales, su ]unlo de 1926.—La nueva ley de industrias
fabricacion en las fibricas de acero del Ruhr, minerales—Nuevo prncv-imu 1ito en !:1 meta-
por L. J. Tison.—El analisis exacto del gas ‘iL lurgia del zinc.—La Compania Fundidora de
destilacion, por E. Connerade. Fierro ¥ Acero de Monterrey, S. A, y los mo-
numentos que fijan la meridiana astronGmica
en el Mineral de Durango.—E]l antimonio, por

A \ \ ]J ];:' :‘ Luis de Silva.

DE LA

ASOCIACION QUIMICA - ARGENTINA BOLDETHN

BUENOS AIRES

Marzg-ﬁbril de 1926.—Sobre un ensayo de-
mostrativo de extraccion de fibras de lino ar-
gentino, por F, . \u:it.mu

Mayo- -Junio de 1926.—Ultilizacion del cloruro
e plomo para la 1|urrt1c.u|nn de liquidos orga-
;"U s en la investigacion toxicoldgica de alea- Abril de 1926.—Nucva orientacion en los mé
r.-lmi‘ 8 por J. Magnin—Sobre unos nuevos com- todos de praduccién, por Leroy P. Calking—
“'!“ metilicos pirocatequinicos y su aplica- La importancia geologica del pliegue de Mara-

on al anilisis micro-quimico, por A. Martini. thon, por A. A. Hassan.—El fraguado rapido
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del U.nunl{u en los campos petroliferos, por
C. Thoms,

Mayo de 1926.—La deshidratacion del petrd
leo costea en Méjico en vista de que es bajo
el precio de la emulsion, por Paul Wagner.
Cémo pueden evitarse en lo absoluto las pér-
didas por evaporacion,

Junio de 1926 | walor de los micro-fosiles
en la exploracion del petrdleo, por Charles
Schuckert.—La importancia de la Balanza de
torsion en la geologia del petrdleo, por ], G,
Templeton,

@l

SANTIAGO, CHILE

Julio de 1926.—Los ingenieros en la industria
salitrera—l.a_estimacion del Yodo en agua

ja ¥ en agua feble, por C, C. Smith,—Com-
paracion de los métodos calorimétricos de de-
terminacion del pe rl.IOT-IIH. por Dr. Kiipper ¥
Dr, Funck.—Reglamento sobre higiene y segu-
ridad’ industriales.

Agosto de 1926.—FProteccion del Estado ¥
organizacion particular—La evolucion de las
industrias sintéticas de! nitrogeno de aire, du-
rante el wltimo cuarto” de sigle, por Eugenio
Burban—Reglamento sobre higiene y seguri-
dad industriales (continuacion).—I titulacidn
de cloruros, bromuros y yoduros,

Mohr v
dustria salitrera de Chile,
hach.

por el Dr. G.

CHEMICAL

& METALLURGICAL
ENGINEERING

NUEVA YORK

Julio de 1926.—Discusién en el Instituto
Americano de Ingenieros Quimicos sobre corro-
sion de metales,—La produccién comercial de
alcohol isopropilico, por S. Kirkpatrick. —-.J\‘l\-
lantos téenicos y cummmuu en la i
de fertilizantes, por A. Me Kmney.-

Cii econd en e 'ludio de plants

tilizantes, por IF. S, Lodge—Progresos en la
fabricacion de fcido sulfirico, por P. C, Hoif-
man,—La_industria del nitrégeno, por H, A,
Curtiss.—El modo de manejar metales resis-
tentes a la corrosion, por W. S, Calcott.—Prac-
ticabilidad de utilizar hidrogeno de hornos de

segiin F,
la posibilidad de emplearla en la in-
Leim-

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA

coke en la produccion amoniaco sintélico,
por B. F. Dodge—De r.:t:u"m vy Destila-
cion del alquitrin, por ey - [111:h| ime
Agosto de 1926.—1" rm[mnnn del cloruro de
cal (I ching ]!{I\\Iii“'] por el procedimiento
Barkman, por . Angel—La manera de tra-
bajar con metales lnmulru a la corrosidn,
por W. S. Calcott—Economia en la eleccion
de estanques cilindricos, por 5. Cottrel.—la
obtencion del sulfato de amonio empleando el
entas de deido nitrico para muchas in
por W. Rand.—Mercado de los éci-
rico v citrico, por S, D. Kirkpatrick.

Colliery
Enqmeermq

LONDRES

dm tart

Agosto de 1926,—Reorganizacion:
francés.—La wventilacidn de minas, 11 parte,
por H. W, Swift—La cuenca carbonifera de
Pas-de-Calais, 111 parte—Medidas del gas in-
dustrial v del aire comprimido, 1 parte: pI:n!'l
para el transporte neumatico del carbon.—¢
tema Heller- Bamag para el ap: p{ul., del mi‘c
—la industria minera del carbdin en Es .
[Dispositivo '[(..n}._rﬂuu para hacer observacio-
nes en 1L..||}|-rn. de sondajes—Los problemas
de la combustitm

El ¢jemplo

v ENGINEERING AND |

MINING JOURNAL-PRESS

NUEVA YORK

Agosto 7 de 1926.—El distinguido metalur-
gista Herbert Lang.—La historia de la mine-
ria en Homestake en Black Hill durante cin-
cuenta afios, por F. . Lincoln.—Flotacidn de
minerales con piritas aurife I1 parte, por
H., H. Somth.

Agosto 14 de 1926.—Los principios de depo-
sitacion ‘en los yacimientos calizos de reer
zo de provincia Mejicana, 1 parte, por
Prescott.—Minerales de man v buuxita
de la Ind pe B. Banerjea—Medida del
volurien del aire a baja presién, por E. H.
Oneal v C. T. Todd.

Agosto 21 de 1926.—El empleo la
de hornos de cobre en construccion
E. ‘|‘h=.m|.—l_||-\ principios de
los vacimientos calizos de reemplazo ¢
vincia mejicana, IT parte, por B. Pre

Agosto 28 de 1926.—El resurgimiento del
distrito minero de Zacatecas, por A. B. Par-
sons.—Reciente estudio sobre molienda eficien-
te v su relacion con la pra 1 en la flotacion,
por E, H. Rose.—Los placeres de platino co-
lombianos cuentan en la actualidad con dragas,
por R. E. Cranston.

Cc50

escoria
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AL NN ARTALE
T T

MILAN

Junio de 1926.—lLa tension de descomposi
cion de las sales fusibles de los metales 3 ]
nos v alcalino-térreos, por L. Cambi

voto.—El agua del mar v el problema

tasio, por E. Niccoli—1Una reacciéon muy sen-
sible para reconocer el salfuro de carbono, por
P. Saccardi—Sobre el anilisis del saliuro so-
dico, pe 0. Cantoni—Il Congreso Nacional
de guimica pura y aplicada de Palermo, por
A. Coppadoro.

Julio de 1926.—Accion del selenio, del teluro,
del arseniuro de aluminio v del arseniuro de
magnesio sobre el alcohol y ¢l éter, por G.
Natta—Sobre la determinacion de la pérdida
de carga en las tuber Por . Bozza—So-
bre la medida de la permeabilidad de la tierra
de moldeo al estado seco, por A. Scortecci v
A. Segre.

Informaciones y Memorias

de la

Sociedad de Ingenieros

del

' Peri

LIMA

_Enero de 1926.— El procedimiento
Christensen y su aplicacion en el Perd v
vid, por Rebert D. Ferron.

Febrero de 1926.—Informe sobre ¢l proyvecto
de nuevos impucstos a la exportac de mi-
nerales, por el Ing. José R. de la Puente—
Contribucién al estudio hidrologico del terri-
torio peruano, por el Ing. Juan N. Portoca-
rero.

Holt-
Boli-

MADRID

Junio de 1926.—Trazado de lineas funi
Tes, por Fernando Bard.—Aspecto econdmico
de las explotaciones hidro-eléctricas, por Victor
l{”“_lii-— reglamento para instalaciones
eléctricas y 1 nacional.—ILos laboratori

de la industria sider por Enri-
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“Montania”
del Norte, por Pedro Aza y
B. Costilla.—Gases industriales, la sintesis de
las mantecas, por B. Ponce de Ledn,

Julio de 1926.—Trazado de line funicula-
res, por Fernando Bard (continuacién).—Los
firmes bituminosos modernos, por A. Torko-
mian—Yacimientos petroliferos de los Chrpa-
tos, por Alfonso de Alvarado.—Sobre ¢
truccion de curvas politropicas, por J. Babini,
—Nuevo combustible para motores de explo-
sion.—La red telefdnica a gran « ncia de la
Compania de Madrid a Zaragoza y a Alican-
te, por A. Giber v Salinas.

Agosto de 1926.—Motor Diesel de 4,400 CV.,
de doble efecto y dos tiempos, por R. Marqués,

Gases industriales: la sintesis del amoniaco,
por B, Ponce de Ledn.—Fabricacion de fosla-
to  dicdlecico.—Andalisis de aceros especiales,
por Manuel F. Garcia—Nuevo sistema de pos-
ter de hormigdm armado, por P. Palomar,

INGENIERIA

INTIERNACIONAIL

NUEVA YORK

que Borreguero.—Las locomotors
de la Compa

Julio de 1926.—Aplicacion por aire compri-
mido de hormigdn para revestimiento de un
tanel.—Andalisis quimico rapido del agua para
calderas, por R. C. Mechin—Lixiviado subte-
rraneo en Cananea, Méjico, por C. C. Green-
wood,—La pizarra como material para table-
ros eléctricos, por R. Notvest.

Agosto de 1926.—Techos suspendidos, por
M. Elizondo—Funcionamiento en derivaciéon
de generadores de corriente continua con ¢
po mixto, por C. Lynn.—Primer
los que hayan sufrido choques eléctricos inten-
sos, por ¢l Dr, Hart E. Fisher—Uso de dis-
tintos colores en los fusibles como medio de
evitar errores en su colocacion, por C. R, Hep-

n de lineas aéreas de distri-
—Recomendaciones practicas para el
manejo de los motores Dicsel.

@he Institution of Mining
and fletallurgy.

LONDRES

Junio de 1926.—Datos sobre el empleo de ex-
plosives en mineria, por Willlam Cullen—Un
nitevo esquema de separador magnético para
minerales débilmente magnéticos, por
Hatfield.—Un método rapido para la estima-
cidn de pequefias cantidades de paladio en los
minerales, por F. C. Robinson—Froyecto de
construccion de tineles en conexién con plan-
tas hidro-eléetricas, por R. J. D. Richardson.

Julio de 1926.—Un método rapido para la es-
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timacion de pequehas cantidades de paladio en
los minerales, por F. C. Robinson (continua-
cion).—Proyecto de construccion de tineles en
conex plantas hidro - eléctricas, por
R. J. D. Richardson (continuacion). *

Agosto de 1926.—Orientacion en el interior
de una mina, por alineamientos exactos ¥
aproximados con la plomada en el pique, por
L. H. Cooke.~Un método ripido para la es-
tima 1 de pequefias cantidades de .l||(|'-llu en
los minerales, por F. C. Robinson (leu_m:t-
citn).—Datos sobre el empleo de explosivos
en mineria, por Wil Cullen.

'THEIRON ACE

NUEVA YORK

Agosto 5 de 1926.—Estudio foto-microscopi
co para demostrar la semejanza entre el hierro
griz v ¢l blanco, por R D, Billinger.—La sol-
dadura eléctrica empleada en los aceros para
construcciones.—El crecimiento de la indus
del acero japonés—El aumento de la activic
curoped en la produccion de acero.

Agosto 12 de 1926.—FE| empleo de un méto-
do radiogrifico (rayos X) para examinar el
estado de junturas soldadas.—La resistencia a
la corrosion de las aleaciones de Cromo, por
C. Mae Quigg.- emplen del zine electro
litico-en la galvanizacion.—Aplicaciones comer-
ciales de la soldadura de arco,

Agosto 19 de 1926.—C6mao podrian ensayar-
se las tuber metalicas, por . 8. Otey,—
Efecto del 10, manganeso niquel en los
aceros especiales, por H. W, Ilet,

Agosto 26 de 1926.—: isis de las escorias
de los hornos, ¥ su relacidn entre temperatu
ra ¥y composicion quimica, por W. G. Imhoff.

IRON & COAL TRADES
REVIEW

LONDRES

Junio 4 de 1926.—Sesion anual del Instituto
de Hierro vy Acero.—Miquinas circadoras de
carban en lag minas de Shakerley. —Esticiones
de fuerza ¥ su equipo, por W. M. Selvey.—
Notas recopiladas de recientes informe
Himparas de seguri por. Paul S, L
produccion rusa de minerales de hierro
ganeso,—E]l carbdn v ¢l hierro en Chile.

Junio 11 de 1926.—l.os procedimientos para
la obtencion de aceites minerales de carbon,
por H. Nielsen.—La paralizacion de los hornos
de coke—Notas recopiladas de recientes in-
formes sobre laimparas de seguridad (continua-
eion), por PPaul 5. Lea.—Comercio ¥ Exporta-

de hierro v acero alemin.—La heteroge-
neidid de los lingotes de acero al carbdn.—
Distribucién de los silicatos en los lingotes de
acero—La mezela de carbones de distintas mi-
nas v el procedimiento de carbonizaciom de
baja temperatura,

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERFA

|Memtall und Erz

ood Erzherghan smschl &

BERLIN
Julio de 1926.—Fnlleto N.* 13.—Algunos re-

sultados de entos de  magneto-piri-
tias por procedimientos de electr y mag-
netometria, por A. L. Mélle bre las re-
acciones gue se :lun’lu” i en el beneficio r|l|
zine por fundicién, por P, Windelband.
todos para aumentar la resistenc de las :
ciones de aluminio, por K. L. Meisner.

Folleto N.* 14.—5obre el silicio en estado co-
loidal, por W. Gruhl—Algo sobre el problema
de la preparaciom de los ingenieros metalurgis
tas, por von V, Tafel

Folleto N, 15 —Investigaciones cxperinmen-
tales v tedricas sobre los equilibrios produci-
dos en calei 1 del plomo, por R. Schemk.
Pegmatitas estaiiiferas de la Cordillera Real de
Bol por Ahfeld —Nuevos estudios de
yvacimientos de arsénico ruses, por L, von zur
Miihlen,

Folleto N.“

Teconoc

16—Contribucion a la metalur-
gia teorica: el sistema Fe-pb por Von W,
Leitgebel.—Reacciones d rolores ¥ su l'1||'||[rl:
en el andlisis cuantitative, por H. Frend

+ Grander Entreprires

PARIS

Mayo de 1926.—El Mercurio, por M. G.
Raymond - separacion del zinc v del plo-
mo por flotacion en los minerales complejos
en The Timber Butte Milling C.*—Los yaci-
mientos auriferos al sureste de Venczuela

Junio de 1926.—FI imiento de bauxita en
rignoles, por M Charrin.—Los yacimien-
tos de plomo gentifero de Mout Isa en
Queensland  (Australia).—Explotacion de can-
teras, por M. Clé nuacion ).—Explota-
cion subterrinea de canteras, por R. H. Sum-

MINING 20
METALLURGY

NUEVA YORK

Junio de 1926.—La demanda y ¢l porvenir del
plomo, por W. ]J. O'Connor.—Los depdsitos
de plomo del mundo, por Waldemar Lindgren.
—El abastecimiento de plomo en el futuro, por
Jan I. ade—Aspecto econdmico de " lf1

m, por
la fundicidon ¥

lixiviacidn de !T!llll’f';l'f‘-:
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de pinmn. por R. C. Canby.—=T amiento de
minerales complejos de plomo v cenla In-
ternational Smelting C.%, por W. C. Page.
Julin de 1926.—Progresos en el henelicio de
I(:-. minerales de hierro de Minneosota, por E.
Davis.—La industria minera en Columbia
nica, por William Sloan—Preparacion para
carguio mecanico del carbon, por E. H.
— Eliminacion del polvo de carbon en las
as de Virginia occidental, por R. M. Lam-
v Gordon Mae Vena. \mi‘tdlu tendencias
en la especificacidn de materiales de
ria, por J. A. 's—Progresos en
conocimientos petroliferos, por H. J. Vance.
Agosto de 1926.—Aspecto econdmico del be-
neficio de minerales de hierro en Lago Supe-
rior, por M. C. Lake. tos del contenido
de fdsforn en la resis : de los aceros, por
F. F. Mc Intosh.—Factores que posiblemente
afectaran el porvenir de la ]IIulllllll’UH de mi-
nerales de hierro, por W. G. Swart.—Estima-
cion (hl valor de los carbones me l.ifl.n'g:t(»-
por R. H. Sweetser—Comparacion de los mé-
Iud-.iéi de reconocimientos mineros emples
en Europa vy en Estados Unidos, por J. T.
Ryan.

| Che Aini ngfilnumal |

Raitmmy & Commercial
SETALS CHEMICALS

S
Ingenie-
los re-

LONDRES

Julic 3 de 1926.—E! futuro de la mineria de
Queensland.—Los problemas mundiales del pe-
trolea, VI parte: Las reservas mundiales de
petrélen, por E. de “.LUHJHL

Julio 10 de 1926—1 a situacion carboner.
Los problemas 1 es del petrdleo, VII
1:Ix||1r." hituminosos: Una fantasia
Imaginariz, por de Hautpick.

Julio 17 de 1925—1.:1 perspectiva del estafio.
—Los problemas mundiales del petrdleo, VIII
parte: Como se formd el petroleo: Una nueva
hipotesis microbiana, por E. de }'Ialllpi(k.—
\Ivrc.uiu de minerales y metales.

Julic 24 de 1926.—Fl exceso de mineros de
carbon.—ILos problemas mundiales del |r\'-’|‘l'|-
lea, IX parte: Distribucion general del petro-
leo en la costra terrestre, por E. de [l.mipick.
—Concesiones en la Rusia del Soviet, por A.
l.. Coates.

Ju]:o 31 de 1926.—El desarrollo de la situa-
cion en el problema del carbén—Los proble-
mas mundiales del petrdleo, X parte: Forma-
cion de los campos petroliferos, por E. de
Hautpick.

Agosto 7 de 1026.—l.a destruccion natural
de depdsitos metaliferos—Los problemas mun-
diales del petrdleo, XI parte: Politica de Ex-
plotacién, por E. de Hautpick.

Agosto 14 de 1926.—La destruccién natural
de depdsitos metaliferos.—ILos problemas mun-

1 del petréleo. XII parte: Déficit de pe-
troleo: Un fantasma, por E. de Hautpick.

Agosto 21 de 1926.—Diferentes condiciones
en los campos carboniferos britinicos.—lL.os
problemas mundiales del petréleo, XITI parte:

vueva época en los descubrimientos petroli-
“‘r“‘!‘» por E. de Hautpick

MINERO
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Agosto 28 de 1926—Los métodos geosificos
como una ayuda en los reconocimientos mine-
ros.—Los problemas mundiales del petrdleo,
XTIV parte: Nueva época en los descubrimientos
petraliferos, por E. de Hautpick.

The Mining Magazine

LONDRES

Julio de 1926.—FI cianuro de sodio emplea-
do en flotacién, por W. E. Simpson.—Algunas
experiencias durante el viaje a la nueva regidn
minera de Quebee (Canada), por W. I:nrlmnk.

La wgeologia del distrito de Kinta, por J.
Serivenor.—La geologia de las minas de cnl.ﬂ‘c
de Columbia Britianica del Sur, por S. J. Scho-
field,

REVISTA MINERA

METALURGICA
Y DE INGENIERIA

MADRID

Julio 1." de 1926.—l.os petrdleos de Méjico.
vayos X y la bioquimica geologica.

Julio 8 de 1926—l.a cucstion de las piritas.
—De higiene miners.

Julio 16 de 1926.—I[.0s problemas del carbdn
en ¢l mundo—Metales v minerale

Julio 24 de 1926.—FE| camino a seguir para
el descubrimiento de los combustibles solidos

liquidos en Espaiia.—El petrdlen en 1925,

Agosto 1." de 1926.—Nota sobre la explota-
cion de masas de pirttas en Huelva—El gasé-
geno de gas integral Tully.

Agosto B de 1926—Resena geologica y me-
talogénica de la Sierra de Cartagena.

Agosto 16 de 1926.—Resefia geologica y me-
d[.)m nica de la Sierra de (".:n.igvnd (continua-
cion ),~—Empleo de aparatos respiratorios en las
minas.

Agosto 24 de 1926.—lL.a red eléctrica nacio-
nal v la industrin minero-metalurgica,—FPro-
duceidn mundial de combustibles minerales.

Leitschrift far praktische
Geologie

BERLIN

—L.os

Julio de l??ﬁ—fn:lmm de metales pesados
en rocas de las mesetas de Suavia y el origen
de los minerales metaliferos terciarios de la
Sclva Negra, por A, Moos—La constitucion
'{_u'lm._ul del subsuelo pre-terciario de Pome-
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