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ESTUDIO DE UN PROCEDIMIENTO PARA LA EX-
TRACCION DEL COBRE DE SUS MINERALES

METODOS EFICIENTES Y ECONOMICOS DESARROLLADOS POR
EL BUREAU OF MINES DE LOS ESTADOS UNIDOS

ES MUY CONVENIENTE EL MOJAR Y SECAR ALTERNATIVAMENTE EL MINERAL

Se ha determinado experimentalmente que la lixiviacion en monlones es cinco veces més
rdpida que el sistema de (nundar la mina para lixiviar el mineral convenientemente

preparado.

En los tltimos afios la industria del cobre, en
los Estados Unidos, ha sido obligada a orien-
tarse en el sentido de encontrar métodos mas
eficientes para la explotacién y el tratamiento
de los minerales de cobre con el objeto de que
bajen atin més los costos de produccién, en tal
forma que permitan trabajar con utilidad, aque-
llos minerales que antes habria sido imposible
beneficiar., Asi lo establecid pfiblicamente el
Bureau of Mines, del Departamento de Co-
mercio, el 1.” de Agosto ppdo.

En una Sinopsis publicada por el Bureau el
31 de Julio se bosquejan las diversas investiga-
ciones que sobre la tecnologia del cobre esta
actualmente desarrollando dicha reparticion.

El texto completo, es como sigue:

CAPILARIDAD Y DIFUSION

LA CAPILARIDAD Y DIFUSION COMO
FACTORES EN LA LIXIVIACION DE
MINERALES DE COBRE EN MONTO-
NES.

Existen millones de toneladas de minerales
de cobre de baja ley que son apropiados para
someterlos al método de lixiviacién en montones
con el objeto de extraer el cobre contenido.
Como la lixiviacién en montones requiere afios
para extraer el cobre contenido en los minerales,
se han estudiado en la Estacién Experimental
que el Bureau of Mines mantiene en Tucscon,



492

Arizona, algunos de los factores fundamentales
relacionados con el procedimiento para deter-
minar, en cada caso, las etapas lentas y rdpidas
con el exclusivo propésito de acelerarlo.

Dos de los factores que se estudiaron fueron:

1.* La capilaridad, o sea, la percolacién de
las soluciones a través de las rocas; ¥

2.* La difusién, o sea, la separacién de las sa-
les solubles de cobre del interior de los minera-
les después de la lixiviacién.

VELOCIDAD DE PENETRACION

En las primeras pruebas se chancaron mine-
rales de diferentes minas a diversos tamafos ¥
se estudié la velocidad a que estos minerales
fueron penetrados por diferentes soluciones Al-
gunos minerales se molieron a 200 mallas y se
hizo un estudio de la altura a que se elevaba la
solucién por capilaridad en tubos de vidrio lle-
nos con este mineral fino, en un periodo de
tiempo dado.

Los datos obtenidos se relacionaron con las
velocidades de penetracion de soluciones en un
mismo mineral pero chancado a un tamafio ma-
yor. De esta manera se ha encontrado un mé-
todo rapido para estudiar la posibilidad de lixi-
viar un mineral.

En las pruebas de difusién, se saturaron al-
gunas rocas con soluciones de sulfato de cobre
y se estudié la velocidad de separacién del cobre
soluble del interior de las rocas. Una vez que el
cobre se encuentra en forma soluble en el in-
terior del mineral, se estudiaron dos métodos
generales de separarlo:

1. Sumergiendo las particulas en un volumen
grande de solucién de lavado, practica que co-
rresponde a la que se emplea en la lixiviacion
en estanques o en el procedimiento de inundar
la mina.

EL PROCEDIMIENTO ACELERADO

2. El procedimiento de mojar y secar alter-
nativamente por medio del cual durante la ope-
racién de secar las soluciones cargadas con sa-
les de cobre son llevadas a la superficie de las
particulas de mineral, para alli, evaporarse y
permitir la cristalizacién de las sales de cobre.
v luego en la etapa cuando se vuelven a mojar
de nuevo estas sales cristalizadas se lavan. Esto
corresponde a la préctica de lixiviar en mon-
tones.

El cobre soluble contenido en el mineral pue-
de llevarse a la superficie y recuperarse aproxi-
madamente cinco veces mas de prisa por el sis-
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tema de mojar y secar alternativamente que por
el sistema de lixiviar por inundacién.

LA OXIDACION Y REDUCCION DE
LAS SOLUCIONES DE HIERRO EN LA
LIXIVIACION EN MONTONES.—El Bu-
reau of Mines ha estado llevando a efecto una
investigacién de la velocidad de disolucién de
diferentes minerales de cobre en wvarios disol-
ventes. Esta investigacion se continuara durante
el afio fiscal venidero, vy ademis de esta investi-
gacion se tratard de estudiar los potenciales de
los diferentes minerales en distintas soluciones.
Este fltimo estudio debiera ser de valor tanto
para los geblogos como para los metalurgistas.

EL TRATAMIENTO DE LOS LODOS

LA AGLOMERACION Y LA LIXIVIA-
CION DE LODOS Y DE MATERIALES
FINAMENTE DIVIDIDOS.—En el sur oeste
se han acumulado millones de toneladas de rela-
ves que contienen hasta 1% de cobre. El cobre
contenido no puede lixiviarse con éxito por los
sistemas existentes.

Anadiendo aproximadamente 10% de humedad
o de una solucion lixiviante a estos lodos y re-
volviéndola completamente, se obtienen particu-
las aglomeradas que tienden a retener su forma
original al ser lixiviadas lentamente. El Burean
of Mines ha encontrado posible el afiadir un
25 a 35% de material menor a 200 mallas a 65
hasta 759% de material menor de un cuarto pul-
gada, aglomerarlos y lixiviar con éxito por per-
colacién. Las soluciones que resultan son claras
y pueden llevarse a los estanques o canales de
precipitacion sin sedimentarlas o filtrarlas.

Chancando un mineral lixiviable cualquiera
del Sud-Oeste a menos de 10 mallas, se puede
obtener una lixiviacién mas rapida y una me-
jor recuperacién que la que se obtiene con los
sistemas actuales. Se han obtenido recuperacic-
nes tan altas del cobre contenido como un 95%
en veintiin dias.

ANALISIS DE LOS MINERALES

LOS METODOS QUIMICOS DE ANA-
LISIS MINERALOGICOS DE MINERA-
LES DE COBRE Y SUS PRODUCTOS.—En
las précticas actuales de concentracién y lixi-
viacién para la recuperacién del cobre conteni-
do en sus minerales, es con frecuencia deseable
conocer con exactitud la cantidad de los dife-
rentes minerales contenidos en las menas.

En el caso de la chalcosita y la chalcopirita,
por ejemplo, el método analitico en uso corrien-
te es s6lo aproximadamente exacto, cuando es-
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tos dos minerales se encuentran juntos en una
misma mena. El estudio de esta materia en la
Estacion de experimentacién del Sud-Oeste por
el Bureau of Mines, indica que una modifica-
cion del método actual para determinar estos
minerales, dard resultados mas exactos.

También se estd efectuando una investigacién
en esta estacion para obtener métodos mejores
para determinar cuantitativamente los diversos
minerales oxidados de cobre presentes en una
mena de cobre.

jm|

|
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LA REACCION ENTRE LA MAGNETI-
TA Y EL SULFURO DE FIERRO.—Esta
reaccién hasta ahora ha sido poco comprendida.
Es de una importancia considerable desde el
momento que es una de las reacciones funda-
mentales en la fundicién del cobre.

En la Estacién Experimental del Sud-Oeste
se hicieron progresos considerables durante el
presente afio fiscal para determinar los diferen-
tes productos de esta reaccion y el efecto de
varios factores sobre su velocidad.

|

TRANSPORTE DE MINERALES EN BOLIVIA

Los medios de transporte desde las minas
bolivianas hasta el ferrocarril eran hace un afio
casi idénticos a los que usaban los incas, es de-
cir, las llamas, que andaban lentamente y el
manso burro, segiin se dice en un articulo de la
revista “Bolivia”. Un burro puede cargar un
maximo de 100 libras, y cuando mas puede via-
jar a razén de 20 millas al dia. Si se tiene en
cuenta el gran peso de pequenas cantidades del
mineral de estafio y plata y las largas distan-
cias que hay de las minas a los ferrocarriles, po-
dran apreciarse las dificultades con que trope-
zaban las companias mineras. Inatiles eran las
mejoras de los métodos vy préicticas de la explo-
tacién de las minas hasta que pudieran encon-
trarse medios adecuados para resolver satisfac-
toriamente el problema del transporte.

Los autocamiones eran una solucién obvia,
pero era necesario tener en consideracion mu-
chas complicaciones que existian. Es Bolivia el
punto mas alto del mundo en el cual es posible
el funcionamiento de autocamiones, estando sus
minas situadas a una altura que varia desde
12,000 hasta 16,000 pies sobre el nivel del mar.
A esta altura una maquina de petréleo por lo
general pierde un 30 a 35 por ciento de su po-
tencia, Un perito en autocamiones probé que
un camion ligero que conduce 2,000 libras y
viaja a razén de 120 millas diarias, hace el tra-
bajo de 120 llamas o burros, y reduce el trans-
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porte exactamente a la mitad del tiempo. Ahora
bien; apenas transcurrido un ano del primer
experimento, la mayor parte de las minas de
importancia, en las desoladas regiones de los
Andes, estin actualmente provistas de auto-
camiones.

El autocamién, pues, ha solucionado muchos
de los problemas de transporte de las Compa-
filas mineras, y estd haciendo mucho mas que
eso, puesto que conduce a los ferrocarriles mi-
llares de toneladas de escoria de mineral aban-
donadas en el interior del pais por los fundidores
espafioles que trabajaban en las minas de la
época colonial, ¥y cargamentos que antes de su
advenimiento permanecian sin explotarse en las
minas situadas a gran distancia. Esto equivale a
convertir los desperdicios en un material valioso
y aumentar el total de las exportaciones bolivia-
nas. En una palabra, es reducir la distancia
existente entre los centros de produccién y con-
sumo, y por lo tanto, viene a llenar una nece-
sidad econémica que se habia sentido durante
larguisimos' afios. El trabajo que el autocamion
esté llevando a cabo frente a muchas dificultades
increibles, ha hecho que, segiin leemos en una
revista, el Gobierno de dicha Repiblica aban-
done el plan que habia concebido de lineas fé-
rreas adicionales, v en vez de ello esta constru-
yendo carreteras de automoviles.

@



494

SOCIEDAD NACIONAL DE MINER{A

La reduccion experimental con hidrégeno de los concentrados
bolivianos

Tercera publicacion de una serie de articulos basados en los estudios fisico-quimicos de la
Metalurgia del estafio.

POR

C. G. FINK y C. L. MANTELL

Jefe de la Divisién de Electro-quimica, Columbi

I jero Quimico Consultor, Pratt Institute,

4 e
Brooklyn, el segundo.

(Continuacién)

En un articulo anterior se indicé y estudié la
reduccién gaseosa del 6xido esténico y del 6xi-
do férrico por el hidrégeno. En este articulo
se trata del mismo trabajo realizado con con-
centrados de estafio.

Practicamente en todos los trabajos anteriores
sobre la reduccion gaseosa de los minerales de
estafio se ha podido observar que el fierro me-
talico no aparecia como tal, después de la reduc-
cién y enfriamiento de la carga, mientras que
los éxidos de fierro, estaban siempre presentes.
Del hecho de encontrarse siempre estafio me-
talico pero no fierro metilico, investigadores
anteriores habian llegado a la conclusién que el
6xido de estafio era reducido més facilmente
a metal, que los 6xidos de fierro.

Nuestros trabajos preliminares demuestran
que este razonamiento no tiene base.

OXIDACION DEL HIERRO Y DEL ES-
TANO METALICO PRODUCIDOS POR
LA REDUCCION DEL HIDROGENO.

Se efectué una investigacién para determinar

' por qué se encontraban siempre presentes los
6xidos de fierro y no el fierro metilico. Nos-
otros no encontramos dificultad en la produc-
ciéon de fierro de cualquiera de sus oxidos, o
de una mezcla de ellos con é6xido de zinc, por
medio de la reduccién con hidrégeno ya que
las cargas se enfrian hasta la temperatura del
laboratorio, después de la reduccién, en una
atmosfera reductora. Se produjo una cierta can-
tidad de fierro por medio de la reduccién con

Véase “Boletin Minero”, N.os 349 y 352, de 1928,

hidrégeno y se estudid su oxidacién. Se consi-
guieron algunas muestras de fierro provenientes
de la reduccién y de fierro electrolitico. Se es-
tudiaron los puntos de oxidacién de estos ma-
teriales.

Muestras de ellos se colocaron en navecillas o
capsulas de alundum dentro de un tubo de com-
bustién, de vidrio, calentado por un horno eléc-
trico cuya temperatura se podia regular. Las
temperaturas se tomaron por medio de un ter-
mometro de mercurio, cuya bulba estaba opues-
ta al centro de la navecilla, Las tres variedades
de fierro mencionadas demostraron una rapida
oxidacién por aire hitmedo a 200° C. El aire se
hacia pasar a través de algodén absorbente,
libre ya de anhidrido carbénico por haberlo he-
cho pasar por cal sodada y saturado de hume-
dad por su pasaje al través de un matraz lleno
de agua mantenida a la temperatura del labo-
ratorio.

El fierro proveniente de la reduccién con hi-
drogeno, se oxidé mas rapidamente que el hie-
rro electrolitico, después de mantenerse en con-
tacta con el aire durante 30 minutos. El fierro
que provenia de la reduccién, era piroférico a
esta temperatura. Las tres clases de fierro mos-
traron una oxidacién bien definida a 150° C. y
a 100° C. A 750° C,, el hierro electrolitico mos-
tré relativamente poca oxidacién, pero el hierro
que venia de la reduccién, la mostré en cantidad
apreciable. A 50° C., sélo este ultimo, produci-
do en el laboratorio, mostré oxidacién, mien-
tras que el producto comercial no la demostré.

Los mismos experimentos se repitieron em-
pleando aire seco. Los resultados fueron muy
semejantes y en el mismo orden, con la excep-
cién de que el hierro de la reduccién, friamente
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dividido, era piroférico a una temperatura tan
baja como 150° C.

Los aparatos se arreglaron en tal forma que
permitieron la reduccién del éxido férrico por
el hidrégeno, la introduccién del nitrégeno para
expulsar el hidrégeno y, por filtimo, permitian
introducir una corriente de aire. Se encontrd
que las cargas de las navecillas, de fierro recién
reducido, eran piroféricas y se oxidaban comple-
tamente a 200, 150, 100, 75 y 50° C., y en un
caso, ain a 40° C.

El fierro proveniente de la reduccién con hi-
drogeno, preparado a temperaturas muy abajo
de su punto de fusién, se presentaba en la forma
de un polvo muy fino. El tamanio medio de las
particulas eran del orden de 2 a 3 ;. La super-
ficie de estas particulas, en comparacién con su
volumen, era enorme. Se comprende asi facil-
mente, su rapida oxidacion a bajas temperatu-
ras, por el fenémeno de absorcién superficial.
Se observaba que cuando la temperatura de re-
duccién del estanio metalico quedaba a mas de
200° C., sobre su punto de fusion, tendia a for-
mar pequefias gotas o globulos, que reducian
asi, la superficie expuesta. Se efectuaron expe-
rimentos con particulas de estafio reducido a
bajas temperaturas, para determinar su tempe-
ratura de oxidacién. El procedimiento de expe-
rimentacion fué el mismo descrito arriba. Las
particulas de estafio eran del orden de 2a 3

2
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Se produjo una pequefia oxidacién del estafio a
50, 75, 100, y 150° C., al tratarlo con aire hiime-
do o seco durante un periodo de I4 hora.
A 200° C., se producia una ligera oxidacién, que
iba disminuyendo después de pasar mas alld de
los 230 a 250° C,, sobre todo cuando habia ten-
dencia a la formacién de glébulos. A ninguna
temperatura bajo 250° C., ni tampoco a los
250" C., el estano era piroférico.

De esta manera se explica la ausencia de fie-
rro, que las experiencias de otros investigadores
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han evidenciado, en las masas reducidas que
resultan de la reduccién de la mezcla de los
oxidos de fierro y de estafo o de los concen-
trados de estafio libre de contenidos de fierro.
Sabiendo que el estafio no se oxidaba en forma
apreciable a temperaturas mis bajas que la de su
punto de fusién, se procedia a la descarga de
los hornos, una vez que alcanzaban a enfriarse
hasta una temperatura igual o un poco mas
baja que la del punto de fusién del estafio. El
fierro reducido estando recién preparado y sien-
do muy activo se reoxidaba riapidamente a estas
temperaturas, —tan rapidamente, que es piro-
férico—Al contacto del aire con las masas re-
ducidas el estafio metélico reducido no se al-
teraba, pero el fierro reducido se convierte casi
enteramente en sus oOxidos.

La reducciéon con hidrégeno de los concen-
trados bolivianos empleando cargas de 1 kil6-
gramo, da las curvas de reduccién referidas al
tiempo y a la temperatura, en la misma forma
que las curvas de estano-oxido-hidrogeno. El
hidrégeno no contenia otra impureza fuera de la
humedad. Los tubos del horno eran de hierro
forjado de 1” de diametro por 48" de largo, (de
las cuales se calentaban eléctricamente 30”). Se
observaba que a una temperatura cualquiera, el
tiempo para la reduccién completa era funcién
de la velocidad de escurrimiento del hidrégeno,
como se muestra en la figura 1. El tiempo de
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reduccion variaba con la molienda del mineral
hasta 30 mallas, como se indica en la figura 2.
Mas alla de este grado de molienda del mineral,
parece no aumentar la velocidad de contacto
entre las particulas minerales y las moléculas
del gas,

EFECTOS DE LA GANGA EN LA EFI-
CIENCIA DE LA REDUCCION.

El éxito del procedimiento de la reduccién
gaseosa, depende de la ausencia de todo feno-
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meno de escorificaciéon antes de efectuada la re-
duccién completa. Afdn una fusiéon incipiente
impide el intimo o rapido contacto del mineral
y del gas, retardando finalmente la reduccion
hasta terminar por completo cuando las par-
ticulas de mineral han llegado a escorificarse o
contienen un porcentaje subido de silice. Con
los concentrados bolivianos empleados en nues-
tro trabajo (1), no se encontré dificultad debido
al bajo punto de fusién de la turmalina, gangas
o constituyentes escorificantes del mineral a
las temperaturas empleadas. Derpués de la re-
duccidn, la carga del horno se enfrié en una
atmésfera de hidrogeno hasta una temperatura
mas baja que la del punto de fusion del estafo.
El fierro se encontr6 siempre en estado de
6xidos en la carga reducida y su origen ya se
explicé anteriormente.

PRESION DEL VAPOR DEL ESTANO.

No se hicieron experimentos directos sobre
la presion del vapor de estafio. Hay muchas
pruebas indirectas que indican que no es men-
surable bajo 1,130° C. Northrup (Chemical and
Metalurgical Engineering, Vol. 17, 1917, p. 689)
emplea, sin dificultad, como termoémetro, estafio
en grafito a 1,680° C., o mas.

Williams, Sims y Newhall (Preprint, Vol
43, 1923 publicacién N.? 23 American Electroche-
mical Society), encontraron que pasando una co-
rriente de aire por la cupola oxidante, se podia
sacar algo de estano de los deshechos de latas es-
taniadas, pero practicamente nada en la atmés-
fera reductora de un horno eléctrico y llegaban
a la conclusiéon de que la pérdida era mecéanica,
v se debia a la transformacién en 6xido, cuyas
particulas eran lo suficientemente livianas para
escapar.

Watts (Trans. American Electrochemical
Society, Vol. 12, 1907, p. 141), cita los expe-
rimentos de Moissan's, para demostrar que algo
de estano, puede ser volatilizado a la tempe-
ratura del arco eléctrico, y que también Mois-
san volatilizé6 platino, molibdeno y tungsteno.
Se encontré que el estafio era menos volatil que
el cobre, Mott (Trans. American Electroche-
mical Society, Vol. 34, 1918, p. 294), da una
curva de la presién del vapor de la cual puede
tomarse la presién aproximada del vapor de
estafio e incluye una abundante bibliografia.
Ruff y Bergdall (Zeit. anorg. Chem., Vol. 106,
1919, p. 76), da datos de los puntos de ebulli-
ci6n, como lo hace Greenwood (Trans, Farady
Society, Vol. 7 Pt. 2, 1911, p. 151). Se da el

(1) Furnished by the Williams—Harvey Corporation.

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA

punto de ebullicién del estafio entre 2,250 y
2,440° C. En un gran vacio, Tirde y Birnbrauer
(Zeit, anorg. Chem. Vol. 87, 1914, p. 129), en-
contraron volatilizacién de estanio a 880° C.

Todos los datos indican que los cidlculos de
Johnston (Jour. Ind. Eng. Chem., Vol. 9, 1917,
p. 873), son casi correctos aun cuando estan
hechos sobre una base teérica y no constatados
por experimentos directos.

Sus resultados son los siguientes:

Temperatura Presién de estafio

grado C. Mm. Mercurio.

1010 0.001
1130 0.01
1270 0.1

1440 1.0

1660 10.0

1850 50.0

1940 100.0

2260 760.0

En resumen, el método de recuperacion del
estafio de la carga reducida era simple. Los
concentrados tenian la siguiente composicion:
Sn O,, 86.2%: Sn, 67.95%: Fe, 4.19%; Fe, O,
5.65%; Sb, 0.04%; As, 0.010%; Cu, 0.036%; Bi,
0.296%; WO, 1.42%; Si O, 1.73% y S. 0.28%.
Si las cargas de mineral se movian o rastri-
llaban continuamente durante la reduccion ex-
poniendo nuevas superficies y permitiendo es-
currir a las particulas de estanio fundido, cerca
del 80% del contenido de Sn del mineral, se
liguidaba directamente, origindndose escoria no
fluida.

Este metal representaba mas o menos el 70%
del peso de los concentrados cargados en el
horno. Del resto, 209, del contenido de estafio
de los concentrados se pudo recuperar casi com-
pletamente fundiendo los residuos entre 1,000
y 1,050° C., en forma tal, que la ganga formaba
una escoria muy liquida y el estafio metilico
se depositaba. La escoria solamente contenia
pequenas cantidades de estafio, alcanzando de
1 a 2% del contenido total de estano de los
concentrados originados.

Las escorias finales representaban de 10 a
129, del peso original del mineral. El estano
contenia todos los metales reductibles: bismu-
to, antimonio, plomo, cobre y plata, pero sélo
pequeiias cantidades de fierro. El arsénico se
encontraba ausente en el estafio producido y
evidentemente se habia volatilizado durante el
tratamiento. El tungsteno y el molibdeno, sélo
se reducian a sus Oxidos inferiores y no se en-
contraban en el metal.

Se efectud un arreglo de los aparatos para
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la reduccién con hidrégeno de los concentrados
de estafio a baja temperatura. El trabajo fué
puramente cualitativo. La disposicién de los
aparatos se hizo de lo mis sencilla posible, Co-
mo fuente de hidréogeno se empleé un cilindro
con hidrégeno a alta presién con valvulas reduc-
toras. La llave del estanque se conecté con el
tubo del horno de reduccién por medio de una
gruesa manguera de goma. El tubo del horno
era de vidrio duro, de cerca de 0.75" de didme-
tro y de 30” de largo. En este trabajo el con-
centrado finamente dividido (35 mallas), colo-
cado en navecillas de arcilla o copelas de com-
bustién, y se introdujo hasta el centro del tubo
del horno. Las temperaturas se midieron por
medio de un termometro de mercurio lleno de
nitrogeno con escala hasta 400° C. Todo el ter-
mometro se colocd en el tubo de vidrio del
horno.

El extremo del tubo del horno se conecté con
una manguera de goma a un matraz lleno de
agua. Los concentrados eran los mismos que se
emplearon en el trabajo anterior. Se molieron
en un molino de bolas durante 24 horas y se ta-
mizaron en tal forma, que todo pasaba por el
tamiz, standard Tyler, de 35 mallas. No se pu-
rific6 el hidrégeno. Para cada ensaye se em-
plearon cargas de 10 grs. de concentrados
aproximadamente. El hidrégeno escurria a ra-
zon de 4 a 7 litros por hora. Los concentrados
originales eran de un color café rojizo debido a
la presencia de compuestos del fierro. Se de-
seaba determinar especialmente si el color café
rojizo del mineral cambiaba al comienzo de la
reduccion.

Ensaye 1.—Temperatura media 345° C., va-
riaciones de temperatura de 325 a 363° C.; tiem-
po 72 horas. El mineral mostré un cambio sen-
sible de color después de 9 horas. Las cargas
se enfriaron en hidrégeno. Todos los 6xidos
metalicos del concentrado se reducian con hi-
drogenos; los de tungsteno y de molibdeno
eran reducidos a o6xidos, con menos oxigeno.
Todos los metales reducidos eran solubles con
4cido clorhidrico mientras que los 6xidos supe-
riores de tungsteno y molibdeno eran insclubles.
La carga enfriada era casi enteramente soluble
en acido diluido, menos la ganga que era muy
silicosa.

El residuo después del tratamiento con acido,
se examind cuidadosamente en el microscopio;
era muy limpio constando principalmente, de
cuarzo blanco y rosado, granate y turmalina.
Se observé particularmente que el color del
cuarzo rosado (cuyo color se debe al éxido
metalico), no cambiaba con la accién del hi-
drégeno. Seguramente que el 6xido de fierro
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que produce la coloracién se encuentra intima-
mente incluido.

La ganga se lavé hasta dejarla libre de clo-
ruros, se sec6 y se sometié a la reduccién con
hidrégenos a 750° C., durante 2 horas. En se-
guida se enfrié en hidrégeno, se disolvié con
dcido clorhidrico y la solucién se ensayé cuali-
tativamente por estafio. Solamente el bicloruro
de mercurio dié un ensayo muy bueno por es-
tano. Se llega, por consiguiente, a la conclu-
sibn que practicamente todo el estafio se recu-
pera de los concentrados por reduccién y di-
solucién.

Ensaye 2.—Temperatura 425° C.; tiempo 45
horas. Cambio del color del mineral después de
9 horas. El tratamiento con &cido clorhidrico
de las cargas reducidas produjo residuos, de
ganga limpios. El examen microscopico de la
ganga se empled, como antes, con los mismos
resultados. La ganga se lavd, se secd y se trato
con hidrogeno a 150° C., como en el ensaye
anterior. Los ensayes cualitativos para deter-
minar el estafio solo dieron indicios.

Ensaye 3.—Temperatura 450° C., tiempo 46
horas. Cambio de color del mineral se observé
después de 8 horas. Después del tratamiento de
la ganga con un litro de acido clorhidrico al
18% resulté una ganga muy limpia. El examen
microscépico de la ganga reducida antes de di-
solverla descubrié a un gran niimero de peque-
fias bolitas (pellets), de estafio. Con la reduc-
cién secundaria a 750° C., los ensayos de esta-
fio, con el cloruro mercirico, resultaron nega-
tivos, mientras que los efectuados con molib-
dato de amonio dieron indicios.

Ensaye 4.—Temperatura 540° C.; tiempo 24
horas. Toda la superficie de la carga reducida
estaba cubierta con esferitas de estafio. Atacan-
do con écido clorhidrico en la forma usada an-
teriormente, se demostré practicamente la solu-
bilidad completa del contenido metalico del mi-
neral. La ganga resulté muy limpia. La reduc-
cién secundaria de la ganga di6 idénticos re-
sultados a los del ensaye 3.

Cada una de las soluciones se electrolizdé con
anodos de carbén y catodos de bronce, con una
densidad de corriente de 5 amperes por pie cua-
drado. El metal depositado no se encontraba
muy adherido y se presentaba en masas de gran-
des cristales en forma de agujas. Este tipo de
precipitado es caracteristico del bafio dcido de
estafio (2).

Ensaye 5.—Este se efectué colocando la car-
ga de mineral directamente en el tubo de vidrio,

(2) Mantell—""Electrolytic Tin” Trans. American Elec-
trochemical Society. Vol 45, p. 431 (1924).
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eliminando la navecilla de combustién. El tiem-
po de ensaye fué de 72 horas y la temperatura
media de 320° C. Las cargas reducidas tenian
la misma apariencia y propiedades que en los
ensayes anteriores. El concentrado o los cons-
tituyentes reducidos no producian en el vidrio
otro efecto que la abrasién mecdnica.

Por tltimo, en este ensaye el vidrio mostréd
una refractariedad bastante buena para la me-
talurgia del estafio.

Observamos en todos estos ensayes que hay
cambio de color bien definido en los concen-
trados de estafio durante la reduccion. Este cam-
bio de color se debe a mayor velocidad de re-
duccién del 6xido férrico sobre el éxido estani-
co. A bajas temperaturas es posible tener me-
talurgia vitrea (metallurgy in vitro), en el difi-
cil caso del estafio metalico.

El estafio metdlico liquido y a 1,400° C., ha
demostrado ser, industrialmente, lo mas perju-
dicial para casi todos los mejores materiales re-
fractarios. Hemos demostrado que es posible
tener satisfactoriamente metalurgia a baja tem-
peratura y casi la completa produccién del me-
tal, partiendo de los concentrados bolivianos.
Esta investigacion demuestra las posibilidades
en un campo hasta ahora muy poco explorado.
Sera muy interesante conocer los ataques que
los antiguos metalurgistas hacian a la idea de
emplear el vidrio como un material refractario
para los metales, o bien conocer sus ataques a
la metalurgia del estafio, sin tomar en cuenta
el desastroso problema de los materiales re-
fractarios.

Esta investigacién demuestra también, que
existen posibilidades de obtener estafio de sus
minerales por medio de reduccién a baja tem-
peratura, disolucién de las cargas reducidas
(la casiterita ha resistido todos los intentos de
disolverla), y precipitacién electrolitica del me-
tal en los liquidos. Las soluciones ricas pueden
emplearse nuevamente, después de haberles ex-
traido, parte de su contenido de metal, para
disolver al mineral recién reducido.

Empleando hidrégeno para la reduccién de
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los concentrados de estano, el consumo aproxi-
mado de potencia se puede basar en los siguien-
tes factores:

Una libra de estafio metdlico requiere para
obtenerlo por deduccién de la casiterita (Sn
0,), 6 pies ciibicos de hidrégeno; un kilowatt-
hora empledndola en la electrolisis de agua, pro-
duce 7 pies clibicos de hidrégeno (3); tedrica-
mente son 9 pies cilibicos. Por consiguiente, por
libra de estafio se requieren 0.86 kw.-h., para la
produccién de hidrégeno, o bien, 1,030 kw.-h.,
por tonelada de concentrados de 60%. La re-
duccién se efectiia econdmicamente a 750° C.
A esta temperatura la potencia necesaria para
el calentamiento, representa un consumo adi-
cional de 1.75 kw.-h., por libra de estafio, 6 900
kw.-h., por ton. de concentrado de 60%.

Los costos de fundicién empleando combus-
tibles carbonosos para la reduccién son de mads
o menos $ 48.— (délares), por ton. de con-
centrados de 65% (4).

Mas o menos 419 de este costo corresponde
a combustible (5), o sean § 19.68 (U. 8. M.), por
ton. de concentrados de 65%. La misma reduc-
cién pero utilizada con gas y con un costo de
$ 0.003 por kw.-h., alcanzard a $ 5.97 por ton. de
concentrados. Aun cuando el kw.-h., costara
$ 0.01, el costo total de energia para la reduc-
¢ion con hidrégeno, sera de § 19.30 por ton. de
concentrado. La reduccién gaseosa no tiene el
recargo de 1% sobre el costo de fundicién por
los fundentes que la fundicién con carbdén re-
quiere, y el 159% de gastos generales, (una par-
te de los cuales es para material refractario),
seria materialmente rebajado.

(3) Allan,—Trans. American Electrochemical Society.
Vol, 41, p. 239 (1922).

(4) Jones.—"“Tin Fields of the World”. Mining Pub.
Ltd., London (1925).

(5) Sixteenth ann. Report, U. 8. Geological Sur-
vey (1896). The ratio still holds good in modern practice.
(Esta proporcién es aplicable afin hoy dia en la préactica).

(Continuara).
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El Ingenio de la Compafiia Estafifera de Caracoles en Bolivia

POR

0. M. Brown,

Ingeniero de Minas A. R, 5. M,

El ingenio de la Compaiia Estaiifera de
Caracoles, representa la mejor prictica en la
concentracién de minerales de estafio ¥ puede
mencionarse como un ejemplo de una planta
bien proyvectada y eficiente, que seguramente
hasta hoy no es aventajada en Bolivia.

La planta de Caracoles estii situada en el
punto conocido con el nombre de ‘‘Pongo’’,
ubicado en el valle del mismo nombre y a
una altura de 3,700 metros sobre el nivel del
mar. Estd unida a las minas por medio de un
andarivel de 10.5 kiloémetros de largo.

El ingenio fué proyectado para beneficiar
doscientas toneladas de minerales por dia,
pero como las maquinarias tienen mayor
capacidad pueden llegar a tratar hasta 260
toneladas diariamente.

La construccién del ingenio fué princi-
piada en Enero de 1924, ¥ en Junio del mismo
ano se produjo la primera barrilla, constitu-
vendo la instalacién de esta planta un ver-
dadero récord para Bolivia, ¥y demostrando,
por otra parte, la excelente organizacion y la
gran competencia de la direccidon gue tuvo
a su carZo este trabajo, especialmente si se
considera que la distancia del ferrocarril
es de 100 kilometros.

El sistema de beneficio adoptado es el de
trituracién y molienda del mineral en etapas,
tratando de sacar la mayor cantidad de ba-
rrilla o sea el producto de valor, después de
cada una de las operaciones.

El mineral es triturado en la mina, para
lo cual se le hace pasar por un chancador
giratorio que lo reduce al tamaiio de 3.

Este producto reducido en seguida a 3/4"
en un chancador secundario descarga en una
correa transportadora, en la cual se efectiia
el escogido de la parte estéril. Después de
este escogido previo se deposita el mineral en
las tolvas de almacenamiento que cargan los
baldes del andarivel.

En la planta de Caracoles y al término del
andarivel que viene de la mina existe una

tolva de madera con capacidad para 500 tone-
ladas de minerales; desde la cual se alimenta
una correa transportadora de 16" por medio
de ocho alimentadores de chicharra. Esta
correa descarga el mineral a otra del mismo
ancho, pero inclinada, en cuyo extremo un
muestreador automético corta una muestra
equivalente al 109, del peso del mineral que
pasa. Esta muestra cae a un alimentador
automiitico, del cual un segundo muestrea-
dor toma otro 109.

También hay instalado un muestreador
del tipo de cajon oscilante, actuado por agua
entre el elevador N.° 2 y los tromels N.? 5 ¥ 6
que separa otra muestra.

Desde el transportador inclinado de correa
el mineral va al pie del elevador N.” 1 donde
se le agrega agua y después de lo cual se le
eleva a los tromels N.™ 1 y 2 de 4’X6', Estos
tromels estin formados por planclias perfo-
radas con agujeros de 8 milimetros de dia-
metro. El material de tamafio superior al
indicado (3/4’") que descarga por su boca el
tromel, se envia a un juego de molinos de
rodillos Allis Chalmers de 42" por 16", el
que después de su trituraciéon vuelve a pasar
con ayuda del mismo elevador por los tromels
N.o 1 y 2. Por esta raz6n los rodillos y los tro-
mels estin en circuito cerrado.

Ahora bien, todo el mineral de tamafio
menor a 8§ mm. se envia a un nuevo juego de
tromels (N.” 3 y 4) de 4’ por 9' de dimensio-
nes v que llevan 3 arneros cada uno, 2 de
los cuales tienen agujeros de 1,5 mm. y el
otro de 4 mm,

El mineral de tamafio mayor comprendido
entre 8 mm. y 4 mm. se envia a las dos mari-
tatas N.** 1 y 2 (Hartz jigs) de tres comparti-
mentos cada una y que tienen arneros de
28" por 36" con agujeros de 8 milimetros, de
las cuales se saca barrilla de tamafio menor
a 8 milimetros.

Esta barrilla se envia a la seccion flotaci6n
para molerla y eliminar la pirita. El producto
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de 1.5 mm. proveniente de los tromels N.o
3 vy 4 pasa al clasificador Dorr de palangana
N.® 1 de 3’ x18’, la palangana del clasificador
tiene 8 de diametro y los rastrillos dan 15
movimientos por minuto. De este clasificador
se separan por rebalse los lodos que van a
un espesador Dorr de 20' <6, mientras que
las arenas son clasificadas en 7 clasificadores
hidraulicos de conos ‘“‘Deister’, antes de
pasar por los jigs. N.°* 5 y 6 y por las primeras
mesas de arenas.

Los repasos y colas de tamafio menor a
8 mm. de los jigs. N.»* 1 y 2 son clasificados
en un clasificador “Simplex Dorr' N.° 2 de
3’ por 14'8" cuyos rastrillos dan 25 movimien-
tos por minutos.

Las arenas de este clasificador pasan por
un juego de molinos de rodillos Allis Chal-
mers N.° 2 de 42" X16", las que después de
molidas se elevan a los tromels N.° 5 y 6 que
estan provistos de los mismos arneros de los
tromels N.o* 3 vy 4.

El producto de un tamafio inferior a 1.5 mm.
de los tromels N.° 5 y 6 se envia al clasificador
de palangana Dorr N.° 1 juntamente con los
productos provenientes de los tromels Nims. 3
vy 4 mientras que el producte cuyo tamafio
queda limitado por—8 mm. y por-+4 milime-
tros va al clasificador Dorr N.° 1 y a los mo-
linos de rodillos N.° 2.

Por otra parte, el producto cuyo tamafio
varia entre —4 mm. y +1.5 mm. que proviene
de los tromels N.** 3, 4, 5y 6 se le envia a 2
maritatas (Hartz jigs.) de tres compartimen-
tos y con arneros de 28" por 36" cada una,
de aqui se saca una nueva barrilla que se
envia a la seccién de flotacién. |

Los repasos y las colas obtenidos de estos
jigs se pasan por un clasificador Dorr N.° 2
Simplex de caracteristicas y dimensiones
exactamente iguales a las del N.v 1, después
de ser molidos previamente en un juego de
rodillos N.° 3 de 42" por 16". Este producto
se junta con el que proviene de los rodillos
N.° 2y se devuelve por un elevador a los tromels
N.* 5 y 6.

El rebalse del clasificador Dorr N.” 1 pasa
a la seccion de los Buddles, mientras que el
del clasificador Dorr N.° 2 conjuntamente
con el del clasificador tipo Bowl de palangana
N.° 1 se envia a un espesador Dorr de 20" X6’
de dimensiones.

Por lo consiguiente, hasta este momento
todo el mineral ha sido reducido a un ta-
mafio de —1,5 mm. y ademfs se ha sacado
¥a una barrilla gruesa de —8 mm. y también
de —4 mm. |
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Se separa otra barrilla gruesa de 1.5 mm.
de los jigs. N.* 5 y 6. los cuales son alimen-
tados por las arenas del clasificador de pa-
langana N.° 1 como se ha dicho.

Los relaves y repasos de estos jigs de malla
—1,5 mm. se clasifican en un Dorr Simplex
N.° 4 que tiene 2'3""X14'8" de dimensiones
y da 15 movimientos por minute, antes de
ser molidos en un molino de barras Allis
Chalmers de 4'x10°.

MESAS DEISTER PARA ARENAS.—N.» 1,
23,4, 5'y'6

La alimentacién para estas mesas es como
sigue:

Mesas 1, 2 3 : — 30 mallas + 60
(Ve s B R ERTITE ()
6 : ~150 il

Los relaves de estas mesas se envian a los
Buddles; mientras que los repasos de las
mesas 4, 5 y 6 se vuelven a pasar por el molino
de barras. Los que corresponden a las mesas
2 y 3 se vuelven a moler en un molino de bolas
Allis Chalmers de 4'x8' y los repasos finos
de la mesa N.” 1 pasan a las mesas 27 y 28 de
la seccion de repasos.

La barriilla fina de las mesas N.» 1, 2 y 3
se envian a la seccion flotacion; mientras
que la de las mesas 4, 5y 6 se vuelven a tratar
en la mesa N.° 18, después de lo cual se envia
a la flotacién. Los relaves y repasos de esta
altima mesa se bombean al molino de ba-
rras para ser nuevamente mclidos antes de
efectuar esta nueva molienda en el molino
de barras, la pulpa se clasifica en un clasi-
ficador Dorr Simplex N.° 4, como ya se ha
dicho.

El rebalse de esta maquina se clasifica nue-
vamente en un Spitzkasten del cual las are-
nas gruesas pasan a juntarse con la descarga
del molino de barras mientras que el rebalse
se bombea a otra serie de mesas Deister N.™ 7,
8, 9, 10, 11 y 12, clasificAindose en el camino
por medio de 6 clasificadores hidraulicos de
cono Deister.

Estas mesas también reciben su alimen-
tacién del molino de barras, separandose los
lodos por medio de un clasificador N.° 5 Dorr
de palangana cuyas dimensiones son de 2’3"
por 16’4 y con palangana de 6’ de didmetro
¥ con 15 movimientos por minuto. Estos
lodos se bombean en seguida al espesador
Dorr de 20’ <6’ de dimensiones.
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ESQUEMA DEL INGENIO
DE LA

CARACOLES TIN MINING COMPANY

1 Tolva 500 Tons.
g Alimentadoras
1 Transportador Je correa 16"

srassnn

it Transportador de correa 16"
& 1 Muestreador 10%

© 1 Alimentador

o 1 Muestreador 10%

= 2 Tolvas para muestras

38153““4('_ ST

2 Tromels 4’ x6' Malla 8 mm.
1 Elevador de correa N.o 1
1 Malino de cilindros 42" 16" N.o 1

4 Tromels 4'x 9
2 Mallas 1.5 mm.
" 4 mm.

2 Maritatas tipo Hariz 3 eajones 28' % 36" Malla 8 mm.
2 " " " " " " o 4 mm.

2 Clasificadores Dorr 3’ 14-8"

2 Molinos de cilindros 42" % 16°" N.
1 Elevador de correa N.o 2 A

1 Clasificador Dorr tipo bowl 5'><1B'

7 Clasificadores Hidriulicos Deister
2 Maritatas Hartz 3 cajones 28" % 36" Malla 1.5 mm.
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e

6 Mepsas Deister Plato, arenas

1 Mesa Deister Plato, arenas

1 Bomba 2" 6 H
1 Clasificador Dorr 2'—3")(14 -8
1 Spitzkasten

«

1 Maolinoe Rod 410

1 Clasificador Dorr 2'-3"3X16'-9"
2 Bombas 2" 10 H. P.

S " T

6 Clasificadores Hidriulicos Deister [

& Maesas Deister Plato, arenas ' A

4

1 Colector
2 Bombas 2° 10 H. P.

1 Clasificador Dorr 2';3")(14‘-&"

bLa b L g g

Yo 05

1 Molino de bolas 4'x<8§

’F"JJ.':'-_;

1 Ciasificador Dorr 1'-3" % 13'-4" L

3 Mesas Delster Plato, lamas
2 Bombas 2 P

1 Dorr Hidro Separador 20°%6'

1 Asentador Dorr 50°% 10

1 Distribuidor 30"
4 Mesas Deister Plato, lamas

1 Distribuidor 30~

6 Mesas Dnister Plato Special, lamas
| Spitzkasten

2 Bombas 2 10 M. P.

1 Estangue

2 Deister tifllng slimers
4 Bombas 2" 10 H.P.

I Estanque V
2 Mesas Dellm Plato Special. lamas

1 Bomba 2 5 H. P.

2 Mesas Deister Plato Special, Repasos

1 Bomba 2° 6 H. P,
1 Bomba 2" 5 H. P.
3 Mesas Deister Plato Special, lamas

1 Cono Allen
3 Maesas Deister Plato Special. lamas

1 Bomba 2° 6§ H. P.

1 Cono Allen
2 Mesas Dulmr Plato Special. lamas

1 Bomba 2° 6 H. P,

1 Estanque Agido

) E|'= T T T S0SVYd3H NOI9O3IS T — —

1 Chasifieador Dorr 2-3"x 1487
1 Cono Allen
I Molino de bolas 4' <8

1 Colector

2 Maiquinas de Flotacion Ky K. 12

1 Bomba 2 5 H. P.

1 Mesa Deister Plato Special i
] e
L N O R — e =

Y’
f e
1 Asentador Dorr 40° % 10' \.l‘x)

1 Flitro Oliver 5-4"" 6" o %%——'
1 Snitzkastan e B

1 Assntador Dorr 30°X 10’ : = '
1 Transportador de hélice - ———

1 Secador Ruggles Cole —]
1 Transportacdor de hélice N
ty
1
L
L]
s

7 Budles 18’ diam.

5 Budles 168’ diam,

Kieve
Elevador do corres

1 Muutrudorautomnhcb L l_.q__T i ¢ _

2 Budles 18" diam.
1
1

:;wuu ’J‘F !b’
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MESAS DEISTER PARA ARENAS. N. 7, 8,
9, 10, 11 y 12

La alimentacién de estas mesas es la si-
guiente:

CNLO* 10, 11 y 12 :
N8y 9
N.e'7

— 30 mallas + 60
— 60 " 4150
150 kY

Los relaves de todas esas mesas van a la
seccion Buddles, los concentrados de las
mesas N.”* 7, 8, 9, 10 y 11 a la flotacién y aque-
llos producidos por la mesa N.° 12, vuelven
a limpiarse en la mesa N.” 18 juntos con la
barrilla de las mesas N.* 4, 5 v 6. Los repasos
de 1a mesa N.° 7 se envian a la seccion de re-
paso, mientras que los de la mesa N.° 12 se
bombean al molino de barras.

Los repasos de las cuatro mesas restantes
se envian al clasificador de palangana Dorr
N.¢ 6 que tiene 2'3""x14'8" de dimensiones,
4' de didAmetro en la palangana y 13 movi-
mientos por minuto, toda esta operacién se
hace antes de pasarlos por el molino de bolas.

Después de moler estos repasos se le cla-
sifican en un clasificador Dorr N.° 7 de 1’3"
por 13’4 con palangana de 4' de diametro
y de 13 golpes por minuto, que sirven para
alimentar las mesas Deister para lodos N.>" 13,
14 y 15 sin otra clasificacién, Estas mesas
envian una cola a los Buddles, un concen-
trado a la seccion flotacion y los repasos
a la secci6n repasos.

El rebalse del clasificador Dorr N.© 7 va al
espesador Dorr de 20'x6', por consiguiente
este espesador recibe su carga del rebalse
de los clasificadores Dorr N.> 1,5 ¥ 7 y de los
trece conos Deister.

El rebalse de este espesador se envia a otro
cuyas dimensiones son de 50' %10’ y en el cual
se separan lamas de 200 mallas para ali-
mentar las mesas N.°* 25, 26, 29 y 30 y colas
para tratarlas en la seccién Buddles.

La pulpa del espesador Dorr de 20'X6’ se
envia a 6 mesas Deister especiales para lamas
N.ov 19, 20, 21, 22, 23 y 24 de las cuales la ba-
rrilla va a la flotacién, los repasos se bom-
bean a un cajon de forma V, y las colas se
devuelven al espesador de 50’10’ después
de pasar por un Spitzkasten.

La pulpa del Spitzkasten se envia a la
seccion de repasos.

La, barrilla de las mesas 25, 26, 29 y 30 se
envia a la seccién flotacion, mientras que
los repasos van al cajon ya mencionado que
tiene forma de V y a las mesas 16 y 17. Las
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colas se tratan en un deslamador Deister,
compuesto de 6 pisos y provisto de un meca-
nismo que le permite descargar su concen-
trado periédicamente. Los repasos de estos
deslamadores se devuelven al cajén de forma
V vy se envian las colas a los Buddles.

SECCION REPASOS

La totalidad de los repasos pasan a esta
seccion y se tratan en una bateria de diez
mesas Deister para lamas, las cuales envian
una barrilla limpia a la flotacién, las colas
a los Buddles y los repasos vuelven a la sec-
cibn molienda para tratarlos nuevamente.

De las mesas 27 y 28 se saca barrilla mien-
tras que la pulpa restante pasa por las mesas
31, 32 y 33 de donde se extrae una nueva ba-
rrilla que se limpia finalmente en la mesa
N.o 38.

El repaso de esta mesa es bombeado y de-
vuelto al molino de bolas para reducirlo més,
asi como también se hace con los repasos
de las mesas 31, 32 y 33. Las colas de estas
tres mesas se envian a un cono Allen de 30",
cuyo producto espesado se vuelve a tratar en
la mesa N.° 36.

Las mesas N.o 34 y 35 tratan las arenas del
Spitzkasten que es alimentado con las colas
de las mesas 19 a 24,

La barrilla obtenida en las mesas 34, 35 ¥
36 se limpia en la mesa N.° 38, y los repasos
en la N.» 39. La barrilla de esta mesa y el
repaso N.° 38 se devuelven al molino de bolas,
mientras que el repaso va a los Buddles. La
barrilla limpia de la mesa N.” 38 pasa a la flo-
tacion.

LA SECCION FLOTACION

Toda la barrilla, después de ser molida de
nuevo en un molino de bolas Allis Chalmers
de 4'X8', pasa a esta seccién para separar la
pirita. Esta se separa primero en dos méiqui-
nas K. v K. y finalmente en otras dos K. y K.
de seis pies que la limpian.

La barrilla que alimenta el molino de bolas
se le afiade aceite dcido y también aceite de
pino y Aacido sulftirico después de la mo-
lienda. La espuma que contiene la pirita
pasa desde las dos primeras mAquinas a las
segundas, donde se separa cualquier canti-
dad de casiterita que pueda contener,y luego
se almacena para un tratamiento futuro de-
bido a las pequefias leyes de plata y de bis-
muto que contiene.

La barrilla de las dos primeras maquinas
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pasa a una mesa ‘‘piloto’” y desde aqui a un
espesador Dorr de 40’ X 10', mientras que aque-
llas obtenidas de las segundas maquinas
K v K se devuelve a las primeras.

Los repasos de la mesa “piloto" se devuel-
ven para limpiarlos a la mesa N.° 38. Del
espesador Dorr la barrilla pasa a un filtro
Oliver de 5-4""x6', y la torta de éste a un
transportador de hélice de 9" que lo alimenta
a un secador Ruggles-Cole que emplea petro-
leo como combustible. La barrilla seca es
conducida por medio de otro transportador
de hélice a la bodega para ser ensacada.

SECCION DE BUDDLES

Las colas de toda la planta pasan a un spitz-
kasten, y el rebalse de éste se bota. El pro-
ducto espesado pasa a un espesador Dorr de
30" <10°, cuyo producto pasa a siete buddles
cOnicos. Las colas de estos buddles se botan
vy las cabezas se repasan en otros cinco bud-
dles. Las cabezas de éstos se limpian de nuevo
en otros dos buddles y los repasos se de-
vuelven. Las cabezas finales de los buddles
se limpian en un barril o Cornish-Kieve.
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FUERZA, etc.

La fuerza es generada en una planta hidro-
eléctrica a 6,600 voltios y éste se reduce a 440.
Se necesitan 1.05 Kw. por tonelada de mi-
neral tratado. La maquinaria para la mo-
lienda es de fabricacién Allis Chalmers y
la maquinaria eléctrica es Allis Chalmers y
General Electric Co., mientras que todas
las mesas son Deister Plat-0.

Las bombas para lodos y arenas son todas
Wilfley, movidas por motores independientes
y conectados directamente. Las mesas y ma-
ritatas son movidas en grupos por motores
montados en el techo y que transmiten la
fuerza por intermedio de contraejes.

Los rodillos también son movidos desde
contraejes y por motores Allis Chalmers.

S6lo se necesitan 18 hombres por turno
para operar la planta, y aunque el esquema
de tratamiento parezca complicado, el hecho
de que los relaves siélo contienen 0.79, . de
estafio es una prueba suficiente de que el
tratamiento dado estd justificado por los
resultados obtenidos.

CONSIDERACIONES SOBRE LAS PLANTAS DE
FLOTACION

L YARNE: S

POR

SunbDT,

Ingeniero de Minas

El costo de las plantas de flotacion depende
de muchos factores entre los cuales los princi-
pales son: la capacidad o tonelaje que pueden
tratar, la dureza de los minerales y la fineza de
la molienda, y la regién en que se instalen. Por
estas razones, no es posible calcular exactamen-
te el costo de una planta, ya que la influencia
de dichos factores no puede determinarse con
precisién de antemano, ni tampoco se pueden
aplicar a cada caso especial las cifras obtenidas
en plantas similares, porque nunca las condi-
ciones son completamente iguales,

Citaremos algunos ejemplos de lo que han
costado algunas plantas de flotacién.

Un establecimiento de flotaciéon con capacidad
de 30 toneladas en 24 horas, situada en las pro-
vincias centrales de nuestro pais, costé £ 180
por tonelada-dia, o sea, poco mas de cinco mil
libras esterlinas. Este costo incluye la planta de
fuerza, compuesta de un motor de combustién
interna que acciona directamente la transmi-
sién; pero, no comprende la maquinaria de mo-
lienda gruesa, que era innecesaria, ni edificios v
habitaciones, que ya existian.

Otro establecimiento, de 80 toneladas diarias,
situado también en la regién central, costd
£ 250 por tonelada-dia. Esta instalacién no
comprende el valor de la planta de fuerza, ni ha-
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bitaciones y varias instalaciones, que ya exis-
tian.

Una planta de 50 toneladas diarias en una de
las provincias del Norte, costé £ 300 por tone-
lada-dia, incluyendo la central de fuerza, pero
no habitaciones, almacenes ni instalaciones
anexas,

Otra planta, de 300 toneladas diarias, situada
en el centro del pais, costé £ 300 por tonelada-
dia. En esta cifra no estd incluido el valor de
la planta de fuerza, las habitaciones para obre-
ros ni otros edificios e instalaciones anexas.

Una instalacién, de 100 toneladas diarias, que
se encuentra en el Norte del pais, costdé £ 800
por tonelada-dia. Esta planta es mixta, de con-
centracidén gravitacional y de flotacién, y la
cifra anotada comprende la planta de fuerza,
compuesta de motores Diesel.

En Estados Unidos, las plantas de flotacién
cuestan menos que en Chile. Segiin el Metallur-
gical Bulletin de The General Engineering Co.,
las plantas de concentracion gruesa (no flota-
cidén), cuestan de 300 a 400 délares por tonelada
de capacidad en 24 horas; las de flotacién y
concentracion, de 800 a 1,200 délares; las de
flotacién, de 600 a 800 délares, y las de cianu-
racién, de 1,000 a 1,400 délares.

En Bolivia, segiin mi propia experiencia y la
de otros, las plantas cuestan méas que en Chile.
Asi, p. ej.,, una planta de 300 toneladas costé
£ 500 por tonela-dia, sin incluir la planta de
fuerza ni elementos para el transporte de los
minerales,

Plantas de concentracién para estano cuestan
en ese pais alrededor de £ 1,000 por tonelada-
dia.

Se puede observar que plantas chicas cuestan
menos por tonelada-dia que plantas mas gran-
des, hasta cierto limite. Con un mayor aumento
de la capacidad, este costo vuelve otra vez a
disminuir. En el Rand, Sud-Africa, plantas de
cianuracién para 500, 1,000, 2,000 y 4,000 tone-
ladas diarias, cuestan por tonelada-dia £ 190,
174, 158 y 143,5, respectivamente (A tex book
of Rand metallurgical practice, vol, II, C. O.
Schmitt).

Plantas en minas sin ninguna clase de insta-
laciones costarin més que plantas en minas en
explotacién, que cuentan ya con una adminis-
tracién y personal, que sin mayores gastos pue-
de atender a la construccién, y con instalacio-
nes, como casas, maestranzas, caminos, etc.

El tiempo que demore la construccién tiene
mucha influencia sobre el valor de las plantas,
Si las maquinarias no llegan con rapidez, lo
mismo que los materiales, al sitio de la insta-
lacién, el tiempo de construccién aumenta (tiem-

po es oro), y con éste, los jornales y sueldos,
que no pueden reducirse en proporcién.

Cuando se calcula el costo de una planta en
detalle, muchas veces el costo efectivo resulta
mayor que el calculado, porque se suelen olvidar
muchos materiales y elementos anexos, que se
necesitan en la instalacién; se olvida también
a veces que no todo el material se aprovecha,
como la madera y los fierros, que deben ser cor-
tados, inutilizindose en parte. Es necesario tener
presente que se necesitan para las instalaciones,
maquinas-herramientas, maestranzas, carpinte-
rias y los materiales que éstas necesitan, como
combustible y fuerza para el montaje.

Se suele a veces calcular el costo de una plan-
ta, tomando como base el costo de las maquina-
rias puestas a bordo en la costa. En estos calcu-
los difieren mucho las opiniones. Hay quienes
calculan que por cada unidad de valor de la
maquinaria a bordo, hay que agregar 509 mas
para los transportes y gastos de instalacién.
Otros agregan el 1009% del valor. Para una
planta completamente nueva, ese recargo puede
ser tres y mas veces mayor, sobre todo si sélo
se han considerado las maquinas principales y
se han olvidado los detalles y las instalaciones
anexas.

Cuando se trata de agregar nuevas maquinas
a una planta en trabajo o ya concluida, se puede
aceptar que esas nuevas maéquinas instaladas
costardn el doble de su valor a bordo en la
costa, en la mayor parte de las minas chilenas.
En otros paises, como Bolivia, este costo suele
ser mayor. En Estados Unidos, este recargo es
menor.

Para que una planta pueda trabajar a plena
capacidad y sin interrupciones prolongadas, cau-
sadas por las reparaciones que periddicamente
necesitan las méaquinas e instalaciones, es nece-
sario consultar maquinas de reserva. En caso
contrario, la capacidad efectiva de la planta serd
inferior a la capacidad teérica y el costo de tra-
tamiento aumentard debido a esas interrupcio-
nes. En la prictica se ve que es preferible dis-
poner de méiquinas de reserva, porque el menor
costo de tratamiento con marcha regular, jus-
tifica y compensa la mayor inversién de capital
que éstas exigen. Si desde el primer momento
no se consultan dichas instalaciones con el tiem-
po habrd que hacerlas y el costo definitivo de
la planta serd mayor que el primitivamente cal-
culado, y habrd que destinar con este objeto
cierta parte de las utilidades o emitir un nuevo
capital,

En general, para determinar el valor de una
planta, es preferible tomar como base el costo
de plantas semejantes en el pais introduciendo
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las modificaciones que ocasionen las distintas
condiciones que siempre hay entre dos estable-
cimientos.

Fuera de las plantas mismas, con sus anexos,
como casas de habitacién, oficinas, almacenes,
‘maestranzas, corrales, obras de captacién de
aguas, obras y elementos de acceso a los ferro-
carriles o puertos, etc.; hay que consultar el ca-
pital para el transporte de los minerales de las
minas a las plantas, y el capital que las minas
requieren para su explotacién e instalaciones.

COSTO DE LAS PLANTAS DE FUERZA

Las plantas hidréulicas e hidro-eléctricas tie-
nen costos muy variables seglin su capacidad
y caracteristicas, y su valor fluctia dentro de
limites extensos, p. ej.: de £ 20 a 100 por ca-
ballo. i

Las plantas de motores Diesel, que figuran
entre las més econémicas por el costo de pro-
duccién de la fuerza, también varian bastante
en su valor, segiin la capacidad, velocidad de
los motores y sistema de aplicacién de la fuerza,
ya sea por transmisién directa o por medio de
motores eléctricos.

Pequenas plantas de transmisién directa y con
motores de alta velocidad (300 R. P. M.), que
no exigen edificios especiales, cuestan en Chile
alrededor de £ 15 por caballo. Plantas mas
grandes, que generan fuerza eléctrica y que exi-
gen edificios propios, generadores y motores
eléctricos, tableros, , transmisiones, grilas de
montaje, etc., cuestan de £ 25 a 40 por caballo.

Conozco casos en Bolivia en que estas plan-
tas han costado hasta £ 50 por caballo.

Para que las plantas de motores Diesel tra-
bajen con regularidad, se necesitan unidades de
fuerza de reserva. Si el consumo es de 100 ca-
ballos, deben instalarse dos motores de dicha
capacidad. Si trabajan uno, dos o tres motores,
debe haber uno de reserva; si trabajan cuatro a
seis, deben haber dos de reserva.

Las plantas a vapor tienen poca aplicacién
en las minas del centro y norte de Chile, debido
al mayor costo de produccién de la fuerza.

CAPITAL DE TRABAJO

Ademas del capital para las instalaciones, los
establecimientos de beneficio exigen un capital
de trabajo. Este capital tiene los siguientes ob-
jetos: 1) Comprar los minerales o pagar los gas-
tos de explotacién y transporte de los minerales;
2) Comprar los materiales de trabajo, como el
combustible, repuestos para los molinos y demis
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maquinaria de beneficio y de fuerza; 3) Pagar
los jornales y gastos fijos y generales; 4) For-
mar un stock de materiales y repuestos, y 5) Pa-
gar los gastos de puesta en marcha de las ins-
talaciones.

El capital de los tres primeros nimeros in-
dicados, corresponde al costo de la produccién.
Con este objeto, es conveniente y necesario,
disponer, por lo menos, de un capital equivalente
al costo de dos meses de produccion. El capital
que queda invertido en el Almacén de materiales
y combustibles y en las pulperias, es muy va-
riable, segiin los casos. Plantas alejadas de los
centros de aprovisionamiento necesitan mayores
existencias que los que se encuentran més
proximos. Este capital puede llegar a dos y tres
veces el costo de la produccién mensual, aunque,
como decimos, se trata de una cifra muy varia-
ble. Durante la guerra europea, plantas en Bo-
livia necesitaron mantener una existencia de
petréleo para un ano. El capital para la puesta
en marcha de una planta, después de construida,
depende del tiempo que se necesite para llegar
al funcionamiento normal, y éste, a su vez, de
la exactitud en los célculos, oscilando general-
mente entre 1 y 6 meses.

COSTO DEL TRATAMIENTO

Este costo fluctGia entre grandes limites, se-
gin las circunstancias. Asi, p. ej.: las plantas
chicas producen mdas caro que las grandes a
causa de que siempre hay muchos gastos fijos
que recargan més el pequefio que el gran tone-
laje. La dureza del mineral y la fineza de la
molienda, tienen una gran influencia en el cos-
to, a tal extremo que, en igualdad de las demas
condiciones, la diferencia de la dureza puede
determinar el éxito o el fracaso de un negocio,
obrando no sélo en el costo de beneficio, sino
también en el de explotatacién en la mina. El
tipo de jornales el costo de la fuerza y el de los
materiales, o sea los factores que quedan fijados
por la situacién de la planta, tienen también un
efecto notable en el costo. La ley de los con-
centrados o el grado de enriquecimiento, in-
fluyen también sobre el costo, principalmente
en los fletes y magquilas.

Anotaremos algunos casos sobre el costo de
tratamiento:

Una planta de 300 toneladas, en el centro del
pais con fuerza hidroeléctrica barata, trata la
tonelada de mineral a § 10.

Otra planta de 80 toneladas, en la misma re-
gidn, con fuerza o mis o menos 10 cts. por caba-
llo-hora, tiene un costo de beneficio de § 13.50.

En otra planta, de 30 toneladas, con fuerza
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de motores Diesel, en la misma zona, el costo
llega a $ 26.

Otro establecimiento del centro del pais, de
30 toneladas diarias, tiene un costo de § 28.

El costo de tratamiento en Estados Unidos
es mas barato que en Chile. Segiun A. J. Weinig
e I. A. Palmer, “The Trend of Flotation”, este
costo varia entre 0.75 y 1.30 délares. En Bolivia
el costo de tratamiento es mas alto que en Chile
debido a la situacién del pais.

En el costo de flotacion en Chile, en las plan-
tas medianas o pequenas, mas o menos el 40%
corresponde a los jornales, el 309, a la fuerza
v el 30%, a los materiales.

COSTO DE LA FUERZA

El costo de la fuerza depende de la clase y
capacidad de las instalaciones, ‘del costo del
combustible, de los materiales y de los jornales.

En las plantas hidraulicas, el costo directo
de produccién de la fuerza es muy bajo, debido
a la ausencia de los combustibles; pero la amor-
tizacién de las instalaciones influye, en algu-
nos casos, pesadamente sobre el costo total
Costos de 2 a 5 centavos por caballo-hora se
obtienen con frecuencia en algunas minas.

Los motores a petréleo figuran entre los que
producen la fuerza mas barata en las minas
chilenas, y en otros paises en que los combusti-
bles son escasos y caros, como en Bolivia. El
costo del combustible én estas instalaciones for-
ma del 50 al 607 del total., El resto corresponde
a materiales, principalmente aceites lubricantes,
y a otros materiales y jornales. Los motores de
alta velocidad, de 300 6 mas revoluciones por
minuto, tienen mayor desgaste y exigen mas
repuestos que los motores mas lentos. La cali-
dad del petréleo tiene también influencia sobre
¢l desgaste y reparaciones de los motores y
sobre la regularidad de su marcha. En instala-
ciones a grandes alturas, la capacidad de estos
motores disminuye. Hasta 400 metros de altitud,
los motores producen igual fuerza que al nivel
del mar. La pérdida de capacidad con la eleva-
cién es mas o menos de 19 por cada 100 me-
tros, de modo que a 4,000 metros, como en las
minas de Bolivia, un motor de 100 caballos, sélo
desarrolla 60. A grandes alturas, ‘los genera-
dores y motores eléctricos necesitan también
ser de mayor tamafio, para evitar el sobreca-
lentamiento causado por el enrarecimiento del
aire.

El costo de la fuerza en plantas de motores
Diesel varia generalmente en Chile de 8 a 15 cts.
por caballo-hora, segilin el precio del petréleo
especialmente. Este precio es méas bajo en la

(2)
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costa y principalmente en los puertos que dispo-
nen de grandes estanques y que reciben el com-
bustible directamente de los paises productores
de petroleo; y es méis caro en el interior. En
Bolivia, el costo de la fuerza en estos motores
llega a 30 y 40 cts. chilenos por caballo-hora.

El consumo de petrdleo por caballo-hora es
en la practica de 240 a 280 gramos.

El valor del petréleo en la costa es actual-
mente en los puertos principales de $ 100 la to-
nelada; y en algunas minas, se eleva a § 300 y
$§ 400. ;

El costo de la fuerza en plantas a vapor con
carbon, se eleva en el centro y norte del pais
a 30 y 40 cts. por caballo-hora.

CONSUMO DE FUERZA

Tratandose de plantas de beneficio de mine-
rales, generalmente se habla del consumo de
fuerza por tonelada-dia beneficiada o de kilo-
watt-horas por tonelada de mineral. Aqui em-
plearemos el sistema de caballos de fuerza por
tonelada-dia. Asi, p. ej.: una planta que necesi-
ta 2 caballos por tonelada-dia y que trata 100
toneladas en 24 horas, exige 200 caballos efec-
tivos en la planta.

El consumo de fuerza varia mucho en los
distintos establecimientos. Plantas pequenas
consumen mas fuerza por tonelada-dia, que las
grandes, debido a que hay gastos constantes
que no dependen directamente del tonelaje, y
a que algunas maquinas peguenas tienen menor
rendimiento. La dureza del mineral y la fineza
de la molienda son los factores principales en
el consumo de fuerza. La disposicién de las ma-
quinarias y el niimero de bombas y elevadores
tienen también mucha influencia en el gasto.

Daremos algunos ejemplos:

Una planta de 80 toneladas diarias en el pais
consume 2 caballos por tonelada-dia; otra, de
30 toneladas, consume 3 caballos; otra de igual
tonelaje, 2% caballos. Una planta de 300 tone-
ladas exige 1 caballo por tonelada-dia. Una ins-
talacibn de 400 toneladas diarias, en Bolivia,
consumia 0.7 caballos, a causa de que los mine-
rales, eran muy blandos. Plantas grandes en
Estados Unidos y en Chile, de algunos miles
de toneladas, absorben alrededor de 1 caballo.

El consumo varia entre 1 y 4 caballos por
tonelada-dia.

CONSUMO DE AGUA
Varia entre 1 y 5 metros ciabicos por tone-

ladas de minerales. Cuando se recupera el agua,
por medio de espesadores mecdnicos o de pre-
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sas en el terreno, se puede reducir el consumo
a 1 metro citbico ¥ afin a menos. En plantas en
que la recuperacion del agua es obligada, ya sea
por su escasez, o como en las de cianuracion,
el consumo puede bajar a 500 litros por tone-
lada.

En una planta de cianuracién en el norte del
pais, el consumo es de 1 metro ciibico por to-
nelada.

Un litro por segundo, es pues, una cantidad
que puede permitir el tratamiento de 100 tone-
ladas diarias de minerales.

LEY DE LOS CONCENTRADOS

Cuanto mayor es la ley de los concentrados,
tanto menor es el costo de produccién, Con-
centrados de mayor ley significan menores to-
nelajes, que ocasionan menores gastos de ma-

nipulacién, de secamiento, de sacos, de trans-
porte y de maquilas. Por estas razones, en
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igualdad de otras condiciones, minerales de
cobre, p. ej., en que este metal se presenta en
la forma de bornita o calcocita, que producen
concentrados de mejor ley que la calcopiritd,
aquéllos dejardn mas provecho que la Gltima.

RECUPERACION, EXTRACCION O
RENDIMIENTO.

La flotacion permite recuperar hasta el 95%
del cobre en forma de sulfuros y hasta el 609
de los minerales oxidados, en plantas de tamafno
industrial.

La recuperacion de los sulfuros disminuye
cuando éstos se encuentran superficialmente
oxidados, como en los desmontes y relaves.
Una planta que trata demontes en el pais, sélo
recupera 70% del cobre contenido.

La recuperacion del oro y de la plata tam-
bién varia segfin la composicién de los minera-
les, v en general es algo inferior a la del cobre.

LA EXPLORACION GEOFISICA DE LOS YACI-
MIENTOS )

POR

Dr. MAx

EL

Mason

Presidente de la Universidad de Chicago

(Conclusion)

El segundo camino que hay para estudiar
los fundamentos de la investigacion de los va-
cimientos es el experimental, que ha demostra-
do, en este caso, ser tan Gtil como lo es en los
demfs problemas de la fisica. Nos referimos
especialmente a la experimentacion en peque-
fia escala con modelos. Todos conocemos la
gran ayuda que han prestado a la arquitectura
naval y a la ciencia de aviacion, los experimen-
tos hechos con pequefios modelos, en estanque
de agua, en el primer caso, y tGneles con co-

(1) Este interesante trabajo, traducid rell i

de Minps Don Eduardo Nef., Dlrertor de la Euueln de Mi-
nis de Cupm fué presentado por su autor n ln A=amblea

ueva York, ‘en Octubre 27 del afio pasado,
por el a\mcru-nn Institute of Mining and Metallurgical En-
gineers y por ln  Mining and Metallur Society of
América, y publicado ]{.mr el Engineering and Mining Journal
de Nov. f2 (Véase Boletin Minero N.o 345)

rrientes variables de aire, en el segundo. Cree-
mos que el empleo de los modelos jugaria un
rol de importancia en la exploracién de los ya-
cimientos, pero antes de poderlos usar inteli-
gentemente, debemos conocer las leyes y
ecuaciones que aplicaremos. Desde luego, el
modelo no es como podria pensarse un sim-
ple duplicado, construido a menor escala,de
las estructuras reales; debemos considerar los
nuevos valores que toman las cantidades elec-
tromagnéticas al cambiar la escala; en el en-
sayo de un modelo de barco o de aeroplano
no se obtiene la resistencia que vamos a en-
contrar en la prictica, por la simple multi-
plicacién de los valores obtenidos con los mo-
delos por la escala de ellos. De una manera
semejante, en los modelos de los vacimien-
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Fig. 1.—Curvas que mucstran la distorsidn tedrica del

campo magnético bajo la influencia de una esfera con-
ductora,

Fig., 2.—Experimento con un modelo, Curvas de distor-
siom del campo electromagnético bajo la accion de una
esfera conductora,

Fig. 3.—Comparacion de la distorsion tedrica con la_ex-
perimental producidas en el campo electromagnético
por una esfera conductora.
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Fig. 4.—Comparaciin de los resultados obtenidos sobre
un modelo con los datos del terreno, aplicando los meé-
todos inductivos al yacimiento de Longyear,

Fig. 5—Curva que indica la reaccion del dique de menas

a los métodos inductivos, con un modelo experiment:

Fig. 6.—Seccion transversal del sondaje N.¢ 24, de acuer-
do con el plano de Longyear,
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tos, cuando un factor tal como el tamarfio,
se modifica, los demis factores deben variarse
en forma correlativa. Los modelos son mode-
los y debemos saber cémo se trabaja con
ellos.

Si los usamos en forma correcta podremos

relacionar de una manera aprovechable las
predicciones exactas de la teoria matemitica
v sus ampliaciones, que hemos hecho por ra-
ciocinio, con la experiencia adquirida en el
terreno. De este modo obtendremos informa-
ciones que facilmente pasarian desapercibi-
das en el estudio de la teoria o de la practica
aisladas la una de la otra.

Creo que con algunas explicaciones se podria
ver claramente el valor de los modelos: Toma-
remos de nuevo el ejemplo de un yacimiento
conductor de forma esférica, en presencia
de un campo inductivo tal como los usados en
la prictica. Matematicamente podremos de-
ducir que, para este caso, las curvas de distor-
si6n tendrin el aspecto que muestra la fig. 2.
El vacimiento aqui se ha supuesto formado
por una esfera de pirita solida, de un radio de
30 metros (100 pies), quedando su centro bajo
una cubierta de terreno de 40 m. de espesor
(120 pies); también supondremos que nuestra
poligonal no pasa verticalmente por encima
del centro sino que es tangente a uno de los
bordes, tal como lo muestra la planta del di-
bujo. La fuente de energia se considera que se
encuentra a una distancia de 600 metros hacia
la izquierda y tiene una frecuencia de 1,000 ci-
clos. Normalmente el campo magnético es
horizontal, pero por teoria podemos decir
que se producird una distorsién; la presencia
de Ia esfera lo hard inclinarse, tal como lo
muestra la curva de lineas llenas, hasta al-
canzar un maximum de 11 grados frente al
centro de la esfera. La linea de segmentos
muestra la variaciéon del rumbo del campo;
obsérvase que es menor el cambio que alcan-
za, llegando alrededor de 4 grados, pero sobre
la esfera misma se invierte, de modo que la
variacion total es de 8 grados; casi tanto como
la inclinacion. En el caso particular de la poli-
gonal elegida se tienen cambios relativamente
pequefios en la intensidad, pero para otra po-
sicion las variaciones de ésta son mucho mas
notables. En nuestro ejemplo la variacién
mfixima alcanza méis o menos a 3.

Para interpretar por completo la respuesta
que nos da la esfera bajo determinada excita-
cibn necesitamos conocer otro factor; este es
el cambio de fase, del cual ya hemos hablado
al referirnos a los procedimientos de prospec-
cibn eléctrica. Sin embargo, en nuestro caso,
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el desplazamiento de fase es pequeiio, alrede-
dor de 4 grados, y casi constante en valor de
todos los puntos comprendidos dentro del
radio de una milla tomando como centro la
esfera. Por consiguiente no podemos consi-
derar el desplazamiento de fase como una in-
dicacién primaria.

Veamos ahora hasta qué punto es exacta
nuestra solucién tedrica: Construyamos un
modelo de esfera de un metro de radio, mfs o
menos, ¥y hagamos, a pequefia escala, medidas
del rumbo e inclinacién del campo a su alrede-
dor. La figura 1, nos muestra estos resultados,
v estd a la vista que las curvas obtenidas se
asemejan a las que teéricamente se habjan de-
terminado. Ahora para ver cufn cerca estin
ambos resultados, construiremos a mayor
escala los datos de experimentacion, y asi, en
la figura 3, en la cual los puntos negros repre-
sentan los valores experimentalmente medi-
dos del rumbo y los discos blancos los de la
inclinacion, nos muestra que los resultados
coinciden dentro de los 30 minutos en su ma-
yoria, lo que gqueda dentro de la exactitud del
trabajo del terreno. Vemos pues, que estamos
usando la teoria y los modelos correctamente.
Pero aun no hemos relacionado la materia
que venimos tratando con los yacimientos
reales, y para tan interesante etapa de esta di-
sertacion tomaremos el caso de ¢l “‘Falcon-
bridge'’ o “Longyear’’ que son yacimientos
de niquel que se encuentran en la hoya del
Ontario en Sudbury. Este yacimiento se ha
sondeado de una manera muy completa y se
sabe que es una laAmina casi recta, de una in-
clinacién cercana de 90 grados y probable-
mente se extenderi a gran profundidad.

En la figura 4 se muestra su forma, con
planta y seccion, en el sondaje de Edison
Kettle, tal como lo dibuja Hugh Roberts ba-
sandose en tales sondajes. Se construyd un mo-
delo de este yacimiento a una escala de 1 a 300
mfis 0 menos y con una seccion como se ve
a la izquierda en la misma figura. Este es,
de grosso modo, un término medio de las dos
secciones determinadas por los sondajes. La
encapadura alcanza a 18 mts. de espesor
medio, en la parte mfs delgada 12 mts. v en
la mis gruesa 36 mts. Con este modelo se
hicieron las medidas de la distorsion del cam-
po magnetico inducido, y las curvas que mues-
tran los resultados se dan sobre la seccitn en
la misma figura; la linea continua representa
la variacion de la inclinacién y la de segmentos
la del rumbo. Las distorsiones reales obteni-
das en el terreno estin repreésentadas por
circulos, llenos para el rumbo y vacios para la
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inclinacién. Se ve que los resultados ‘con el
modelo y los del terreno coinciden dentro de
algunos grados, en casi todos los puntos. Mas
aun, las curvas del modelo muestran la posi-
cion del contacto de la cuarcita con la mena
coincidiendo dentro de un mt., con la posicién
indicada por Mr. Roberts. Ahora si considera-
mos que el yacimiento real se diferencia pro-
bablemente en parte con el modelo, tenemos
que los resultados son muy satisfactorios.

La figura 5 muestra otro ejemplo del valioso
rol que desempefian los modelos. Es muy se-
mejante al caso de la figura 4, y representa
un pequefio yacimiento continuo y similar
al anterior; tiene una longitud de 152 mts.,
una profundidad de 30 mts., bajo una cubier-
ta de 12 mts. Supongamos ahora que el mineral
esti diseminado en un delgado dique intrusivo
perfectamente aislador, y que las particulas
de mena no hacen contacto una con otra; sa-
bemos que en tales condiciones la reaccion
inductiva se disminuye enormemente, pero
los resultados de la experimentacién son mu-
cho més admirables. Partamos de la hipéte-
sis que se conserva la cantidad de mineral,
pero repartida en pequefios cuadrados, sepa-
rados unos de otros, de un tamano suficien-
temente grande como el caso de una disemi-
nacion, por ej. de 3 mts. por lado. En la ex-
periencia se obtiene una respuesta como la
que muestra la fig. 5, en la parte inferior del
dibujo. Las curvas desaparecen y s6lo se tie-
nen lineas rectas, o sea la respuesta es comple-
tamente nula.

Es obvio insistir sobre la importancia que
tiene en nuestro problema, la experiencia ad-
quirida pricticamente en el terreno. Como
en todo orden de cosas, los conocimientos
alcanzados directamente en el trabajo real
son de importancia fundamental. Hemos
efectuado comparaciones entre los diversos
métodos, aplicindolos en una misma zona de
un yacimiento dado, y a2 continuacién seguiri
una resefia de los datos obtenidos en el te-
rreno y asi podremos ver las respuestas tipi-
cas que se reciben en cada caso.

La experiencia se hizo en el yacimiento
““Falconbridge’ ;en él, el sondaje N.° 24, con un
espesor de 35 mts. en las capas superficiales
de cubierta, como lo muestra la fig. 6. En la
figura 7 se ha representado la componente
transversal de la gradiente gravitacional me-
dida con la Balanza de EOtviis, y para trazar
la curva que alli se ve se tomd la posicidn me-
dia que determinan los puntos cbservados en
el terreno, y que se indican por un circulo para
las estaciones de poca importancia y por un
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cuadrado lleno para las principales. Como se
puede observar, estos puntos difieren bastante
de la curva trazada, y la causa de ello estd en
el efecto que producen los grandes bloques de
rocas contenidos en el terreno glacial. Si no
existiera el yacimiento en el contacto de la
norita con la cuarcita, la curva resultante se-
ria simétrica, y la falta de simetria que en ella
vemos se atribuye a la presencia de aquél.
Pero, de todos modos, los resultados no son lo
suficientemente definidos que es deseable,
principalmente a causa de la influencia per-
turbadora de los bloques glaciales.

Los resultados obtenidos en la investigacion
del yacimiento con la aguja magnética de in-
clinacion, se representan en la fig. 8, en la
cual se han llevado en ordenadas los grados de
inclinacién de la aguja y en abscisas las dis-
tancias en pies a lo largo de la poligonal. Es
evidente que en el brusco ascenso de la curva
en las cercanias de su valor miximo nos pro-
porciona una base definida para localizar bien
el yacimiento.

La fig. 9 muestra dos poligonales hechas so-
bre el yacimiento en el'sondaje N.° 24, por me-
dio del métedo de auto-potencial. Las curvas
son planas y no suministran indicaciones sobre
Ia situacién del macizo de mena. Sin embargo,
a fin de conocer el campo de aplicacién de
este método, se hizo otro estudio como a una
distancia de 1,000 mts., al oeste en el sondaje
de “Edison Kettle”, y la figura 10 nos da los
resultados obtenidos. En esta parte la cubierta
superficial tiene un espesor de 36 mts., y el
yvacimiento alcanza, en su seccién mds ancha,
a 36 mts. Anteriormente esta misma poligo-
nal fué hecha por S. F. Kelly (el Engineering
Mining Journal de 7 de Octubre de 1922, dié
cuenta de esta experiencia). En nuettro gri-
fico los resultados del Sr. Kelly se representan
por una linea de segmentos. Se puede obser-
var que ambas curvas son muy semejantes,
a pesar de haber mediado entre ambas obser-
vaciones cerca (e cuatro afios. Se presenta en
ellas un saliente negativo sobre el yacimiento.

La ilustracién N.° 11 nos da los resultados
que se obtuvieron con el método de potencial
superficial, y en ella se ven cuatro 6valos equi-
potenciales en las vecindades del sondaje N.°
24, Las lineas negras gruesas y las flechas se
emplean para representar cuantitativamente
los resultados y, en un préximo articulo des-
cribiremos la manera de interpretarlos. Pero,
en resumen, la teoria indica que el yacimiento
debe quedar en el espacio comprendido entre
las cuatro lineas gruesas indicadas. En reali-
dad el clavo metalifero queda en tal posicion.
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Fig. 7.—Componente transversal de la gradiente gravita-
cional obtenida con la Balanza de Eotvis sobre el ya-
cimiento de Falconbridge.

Fig. 8—Curva que muestra la investigacion del yacimien-
to de Faleonbridge con la aguja magnética de inclina-

citn.
Fig. 9 —Resultados de dos poligonales hechas sobre el

Fro. 7

vacimiento en el sondaje N.¢ 24, con el método de
auto-potencial,

Fig., 10.—Perfil tomado en ¢l sondaje “Edison Kettle”
por el método de auto-potencial y comparado con el
obtenido por Mr. S, F, Kelly.

F\ﬁ 11,—0vilos equipotenciales obtenidos cerca del son-
aje N.? 24, con el método de auto-potencial.
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En la figura 12 se presentan los resultados
de la aplicacion del conocido procedimiento
del Sr. Lundberg, de los electrodos extensos,
aplicado también al sondaje N.° 24. La dis-
persion de las lineas equipotenciales a través
del yacimiento conductor es evidente, y con
ello se ubica su rumbo y posicién. Las curvas
de segmento son la repeticion de las observa-
ciones tomadas después de una fuerte lluvia;
como se ve, coinciden bastante con las lineas
trazadas anteriormente.

Los métodos inductivos se aplicaron toman-
do varias frecuencias. Asi, en la fig. 13 se dun
las curvas para una frecuencia de 60,000 ciclos
y como se puede observar estas curvas mues-
tran cambios en el rumbo e inclinacién del
sector magnético al hacer una poligonal recta
a través del yacimiento. El macizo mineral
queda ubicado dentro de un radio de 15 mts.

También se ensay6 el método inductivo
empleando una frecuencia de 800 ciclos, un
circuito inductor de 60 mts. de didmetro
ubicado a 300 mts. al norte del yacimiento.
Se pudieron anotar cambios sistemiticos en
la direccién tanto del rumbo como de la in-
clinacién del vector magnético al cruzar la
veta.

Ademiis se experimenté con un pequefio
circuito inductor vertical, semejante a los
mostrados precedentemente, trabajando so-
bre el sondaje de Edison Kettle y en conexion
con modelos se dibuj6 los perfiles y curvas de
la fig. 14; en ella, las cruces y los circulos dan
las distorsiones del rumbo e inclinaci6n del
campo incidente al cruzar el yacimiento en li-
nea recta. Estos resultados estin en perfecto
acuerdo con los que se esperaba confirmar el
trabajo hecho con un modelo del yacimiento,
los resultados del cual se representan con li-
neas llenas para la inclinacion y con lineas de
segmentos para el rumbo. Como se ve,unos y
otros indican, como ya lo hemos visto, una
coincidencia muy satisfactoria, y por ello com-
probamos que el método inductivo es espe-
cialmente atil.

Creo que con lo expuesto basta para mos-
trar la estrecha e importante relacién que exis-
te entre las tres formas de encarar la solucién
del problema basico de la exploracién de los
yvacimientos; la forma matemitica; la expe-
rimental, sobre todo con modelos; y 1a prictica
en el terreno. Estos tres métodos en conjunto
nos proporcionan valiosas informaciones so-
bre la determinacion de los minerales, y son
las herramientas con las cuales podemos in-
vestigar en la respuesta de la pregunta bésica:
**;Cudles son las probabilidades y las limita-
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ciones de los métodos fisicos?"’, o *¢Cuando
se puede considerar un yacimiento como in-
vestigable y como?"

La investigacion de los yacimientos por me-
dio de los métodos eléctricos depende sola-

" mente de cuatro factores: 1.° conductibilidad

eléctrica de las menas; 2.° continuidad del ya-
cimiento; 3.° tamaifio de él, y 4.° la profundi-
dad a que se encuentra, o sea su distancia a
la superficie.

1. Las menas que tienen una conductibili-
dad suficientemente alta para hacer con éxito
su prospeccion se han enumerado con frecuen-
cia. Son los metales nativos, los sulfuros
(excepto la Esfalerita) los teluluros, los arse-
niuros y antimoniuros. No¢ conductores son
los carbonatos, los silicatos y o6xidos, excep-
cion de la magnetita y algunos O6xidos del
manganeso. No estd demiis decir que es muy
deseable la ausencia de otros materiales con-
ductores, ademés del yacimiento que se in-
vestiga; por ej. grafito es un buen conductor
¥ si nos encontramos en presencia de esquitos
grafiticos recibiremos una indicacién seme-
jante a la que nos daria el yacimiento meta-
lifero que se busca. Naturalmente que el pro-
plema se simplifica si se sabe que el Gnico ma-
terial conductor que existe, es el que se busca.

2.* La continuidad de las zonas minerali-
zadas determina la conductividad efectiva
de la masa total de una manera tan fundamen-
tal como la conductividad del mismo mine-
ral puro. Pues es claro que el yacimiento no
puede constituir una unidad conductora si
los planos de mineralizacién y guias no for-
man una solared continua. La forma cémo
esta distribuido el mineral en el depoési-
to mismo, es pues, de fundamental impor-
tancia, ¥ por esta razoén la conductividad de
muestras pequefias de la mena significan mu-
cho menos que lo que se puede pensar. Se llega
sin duda alguna a una conclusién falsa si se
deduce la conductividad de un tipo de yaci-
miento dado, basindose f(nicamente en la
conductividad del mineral que lo forma.
Asi por ejemplo, existen yacimientos con un
porcentaje muy pequeiio de sulfuros, pero
entre todas las particulas hay un contacto
ininterrumpido, mientras que en otros que
contienen una proporcién mucho mayor, pero
en ellos la roca envuelve por completo cada zo-
na mineralizada, aislindola de las demés y
con ello la conductividad en este hltimo caso
es mucho menor que en el primero. De aqui
que para la prospeccion eléctrica los yaci-
mientos formados por diseminaciones son des-
favorables y en cambio los depésitos macizos
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Fig., 12.—Resultados obtenidos en el sondaje N.¢ 24, con Fig, 14.—HResultados obtenidos sobre el yacimiento de

¢l sistema de Lundberg, de los electrodos extensos, L‘;mg}:nr por el mélmldo inductivo comparados con los

3 L tenwdos en un modelo
Fig. 13.— Curva obtenida sobre el yacimiento Longyear s ’ i x T :
con el métode inductive, empleando una fl'l:cuencgly de hﬁ" 15.—-{!‘()_&:!5_ Lml I?S&fc:{afi del I-d’-h"uo prcﬂel:.talll 'tlcs‘lu
60,000 ciclos, superficic, igualdad de condiciones para su determi-

nacion,
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de sulfuros se presentan como muy favora-
bles. Medidas realizadas con muestias medias
de la mena en cuestibn proporcionan mis
informaciones que tablas de conductividad
de minerales semejantes. Un criterio mds
exacto se forma por la investigacion subterra-
nea de depbsitos vecinos y similares, o mejor
afin, por la experimentaciéon directa sobre
macizos conocidos y préoximos al que investiga,
pero esto Gltimo es, sin duda alguna, la con-
dicién ideal, que no siempre se presenta.

3.° Los dos tiltimos factores: la dimension
¥ profundidad a que se encuentra el yacimien-
to deben considerarse en conjunto. Sin em-
bargo, en relacién con los métodos inductivos
muchas veces tenemos que contemplar el
tamafio de una manera especial. En ellos, el
volumen efectivo no es finicamente el que
esta ocupado por la mena, sino aguel que ésta
delinea formando un perimetro continuo con-
ductor. Por ejemplo, una delgada guia de me-
tal que forme un lazo continuo cerrado (como
puede ocurrir en determinadas ocasiones)
produce el mismo efecto que si estuviéramos
en presencia de una delgada lente metalifera
que se extendiera en toda el drea encerrada
por el lazo. Por consiguiente, para el método
inductivo el tamafio de un depésito debe con-
siderarse como el marco de un cuadro sin preo-
cuparse si el cuadro existe o no.

LA PROFUNDIDAD GENERALMENTE NO SE
APRECIA EXACTAMENTE

La profundidad a las cuales los yacimientos
se identifican, corrientemente no se estima
bien. Estamos de acuerdo con Mr. Lundberg,
que en Mayo de 1927 establecia: ‘‘La mayor
hondura a quedebe encontrarse un yacimien-
to en condiciones favorables, generalmente
no puede indicarse’. Esta opinién requiere
cierta explicacién. Es una ley de electrodiné-
mica que la direccién e intensidad relativa de
fas cantidades electromagnéticas se mantie-
nen sin alteracién cuando la escala geométrica
se cambia uniformemente. Por consiguiente,
un cuerpo que se encuentra a gran profundi-
dad puede determinarse exactamente con la
misma facilidad que uno ubicado superficial-
mente siempre que ambos estén en la misma
escala relativa. Esta conclusion queda clara-
mente ilustrada en la figura 15; en ella las dos
esferas situadas a diversas profundidades son
tangentes a un mismo cono que tiene su vér-
tice en la superficie, luego ambas sdn igual-
mente determinables desde dicha superficie.
La determinabilidad de las menas en relacién

als

con la distancia estd regida por una funcién
que varia inversamente proporcional con el
cubo de ella; ley que se mantiene para los mé-
todos magnético, gravitacional, potencial
superficial e inductivo. Pero parece que algu-
nos investigadores han equivocado al respecto,
pues dos de los operadores que actiian con mé-
todos eléctiicos establecen, en sus prospectos
de anuncio, que aplican una ley que varia
con la inversa del cuadrado de la distancia.

Si examinamos cuidadosamente los éxitos
alcanzados con los métodos eléctricos encon-
traremos que la mayoria de ellos se han obte-
nido cuando la cubierta superficial queda den-
tro de una treintena de metros (cien pies).
El ejemplo que sigue nos muestra cuan peque-
fia es la probabilidad de determinar a 150 me-
tros un yacimiento. Supongamos un macizo
de pirita s6lido de una forma aproximadamen-
te esférica y bajo una cubierta de 150 metros.
El didmetro medio de esta masa serd aproxima-
damente de 120 metros. Si excitamos este cuer-
po, en las condiciones mis favorables, bajo un
campo inductivo, su reaccién en el punto mds
propicio de la superficie seré inferior al 2.57,
del valor del campo excitador,y un valor tan pe-
quefio serd muy dificil de distinguir. Sin duda
que tal tonelaje a esa misma profundidad
seri més ficil de reconocer si toma la forma
de una gran lente tabular, pero siempre que-
da en pie nuestro razonamiento, y por consi-
guiente, debe mirarse con escepticismo aque-
llos anuncios que pronostican determinacio-
nes a profundidades que van de 150 metros mis
alla.

UNA REGLA PRACTICA

De nuestras experiencias con los modelos,
con la teorfa y con el trabajo en el terreno mis-
mo, podemos deducir la siguiente regla prac-
tica: En general no es econémico investigar
un yacimiento dado, sino cuando dos dimen-
siones del yacimiento, que se espera encon-
trai, son iguales a la profundidad a que se de-
be hallar. En otras palabras, si se trata de un
yacimiento lenticular sus dos dimensiones
perpendiculares (largo v ancho) son mis o me-
nos iguales a la profundidad a que se debe en-
contrar el yacimiento en cuestién. El actual
estado de estos estudios, con tan grandes va-
cios, hace que refinamientos mateméticos en
las reglas no tengan valor. De aqui que el pos-
tulado de mis arriba sirve para dar una idea
satisfactoria de lo que, en general, constituye
un yacimiento determinable; también de tan
sencilla regla, que puede tener sus excepcio-
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nes en ciertas circunstancias, se deduce que las
exploraciones fisicas deben limitarse a regio-
nes que queden a unos sesenta metros de dis-
tancia a la superficie.

DIFICULTAD DE INTERPRETAR LOS RESUL-
TADOS

El obsticulo fundamental se encuentra en
la dificultad que existe en extender los limites
pricticos de la determinacién de los yacimien-
tos. No es que se necesiten instrumentos més
sensibles o receptores de mayor precision, ni
tampoco fuentes de excitacién més poderosas;
las dificultades se originan en las influencias
extranas de las condiciones desconocidas del
interior v en lo dificil de interpretar los resul-
tados que se obtienen. Naturalmente que
cuando el yacimiento estd relativamente cer-
ca, responde en forma perfectamente distin-
ta v elimina toda otra influencia. Pero, a me-
dida que se aleja, su respuesta se hace mfs
y més confusa hasta que finalmente desapa-
rece por completo bajo el efecto de la multi-
plicidad de las reacciones interiores, y no se
mejoran los resultados con el uso de receptor
de mayor claridad, sino que, en este caso, se
aumentaria Gnicamente la reaccion de estiti-
ca en la respuesta. El problema es mas bien
uno de seleccibn que uno de sensibilidad; esta
es su caracteristica bisica, semejantemen-
te como ocurre con la ubicacién de los sub-
marinos, alli el problema es escuchar el sub-
marino sin oir el barco desde el cual se hace la
investigacién. Para nuestro objeto, debemos
aislar la respuesta del yacimientode las que dan
las demis condiciones existentes, Naturalmen-
te que en estas circunstancias tenemos limi-
tes fijos para el trabajo y éstos son los que pre-
sentan progresivas dificultades para su am-
pliacién.

ASPECTO ECONOMICO

Los negocios mineros envuelven siempre un
riesgo propio, que no se presenta en otras ra-
mas del comercio y de la ingenieria. La apre-
ciacion inteligente, por medio del anilisis,
de tales riesgos v la reduccion de las incerti-
dumbres por la aplicacién de los estudios de
la ingenieria, son las fuerzas que han encami-
nado la industria por la via exacta. La historia
de los negocios mineros es la del reeplazamien-
to de “Todo riesgo” por “ganancia lotal’, que
es la actitud del especulador que funda su po-
litica en el descubrimiento y anilisis de los
hechos.
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En la exploracion de terrenos virgenes, para
determinar yacimientos nuevos, se corre el
mayor riesgo, o sea, existe el méiximo de incer-
tidumbre. Sin embargo, esta parte de los nego-
cios mineros es esencial para su progreso, y
de aqui que es de gran importancia para la
industria, eliminar, en cuanto sea posible, el
aspecto aventurado de los gastos que se hacen
en la exploracién o cateo, colocando, o mejor,
baséndolo en los hechos tan exactos como las
circunstancias lo permitan. Pero debe tenerse
también presente las necesidades del futuro
recoleccionando un conjunto de datos refe-
rentes a los nuevos métodos de exploracion y
a sus -posibilidades de aplicacién econémica
en los trabajos de reconocimiento y, como en
todo acontecimiento, en el cual entran en jue-
go, las probabilidades u oportunidades de que
ocurra un hecho, las conclusiones se basarin
en una extensa experiencia: es, pues, 'de espe-
cial importancia, obtener una exposicién es-
tadistica de los resultados alcanzados con los
métodos fisicos, evitando de impresionarse
errdneamente con los éxitos o fracasos produ-
cidos en un corto nimero de casos.

El “‘guid" de todo el problema se puede sinte-
tizar en la siguiente pregunta: ;Trabajando
con los métodos geofisicos cufll es el costo com-
parativo de los fracasos con respecto a los éxi-
tos? Se ve que debemos pesar cuidadosamente
ambos aspectos de la cuestion. Existe en estos
trabajos la tendencia natural de proceder como
dice el adagio de aquel que usaba un reloj de
sol: **Que s6lo cuenta las horas de sol’'. Pero ha-
cer un término medio comercialmente satis-
factorio del conjunto del problema es, en el
presente, imposible, parcialmente en razén
de ser ésta materia muy nueva y aun no se han
reunido suficientes datos sobre ella; sin em-
bargo, podemos discutir con provecho algunos
aspectos comerciales de la exploracion con
métodos geofisicos.

COSTO DEL RECONOCIMIENTO

En primer lugar tenemos que el costo del
cateo con estos métodos depende de las condi-
ciones del terreno y de la ubicacion de éste.

Para analizarlo lo dividiremos en varios ca-
pitulos:

1.° Costo de transporte hasta el terreno de
estudio de la comisién de técnicos y del equipo
que se usari. Indudablemente que éste es
variable, pero considerando una duracion de
un mes a lo menos se hace generalmente
pequeno.
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2. Costo del mantenimiento del campa-
mento, incluyendo alimentacion.

3. Costo del trazado de los alineamentos,
planificacién, estacado de las estaciones de
las poligonales, corta de la vegetaciéon que in-
comode, etc. Este item puede ser muy grande
en regiones boscosas o de matorrales tupidos,
y este trabajo debe preceder al estacado v para
ello es menester en ciertas ocasiones hasta
tres cuadrillas de cuatro hombres por cada
eje que se traza, y éstas pueden despejar hasta
5 kilometros de poligonal al dia. Asi por ejem-
plo, en la regién de Sudbury, en Ontario, el
costo de rrazado en una distancia de 160 km.
vario de $ 125 a % 225 por kil6metro (de 25 a 35
dollars por miila) incluyendo los costos de roce.

4.7 Los dem#s costos son los que correspon-
den directamente a las observaciones fisicas.
Y en la forma usual que se hacian, se reparten
entre el método inductivo, magnetismo terres-
tre y autopotencial, en la proporcién de 4:1 : 1,
siendo naturalmente el método inductivo el
més laborioso v de mayor costo.

En una expedicion de 22 dias de trabajo cerca
de Sudbury, en Ontario, el costo total en el
terreno, para los tres métodos arriba citados,
alcanzd a $ 100 por hectérea (5 dollars por acre),
pero incluyendo los costos de transporte y
embargue. En esta expedicién las poligonales
se espaciaron en 150 metros unas de otras,
excepto donde se descubrié mineralizacion, v
en las Areas més interesantes el espaciamiento
s6lo se hizo de 60 metros y se agregaron 10 poli-
gonales transversales adicionales.

El costo total de $ 100 por hectéirea (5 dollars/
acre) es aproximadamente tipico para esa re-
gion, sin embargo se han efectuado estudios
similares en Ia misma zona sobre un firea de
1,620 hectfreas (4,000 acres), pero en condicio-
nes topograficas mis favorables, a un costo
de & 75 por hectirea (4 dollar/acre).

En la actualidad podemos estimar que el
costo total para una combinacion de los tres
métodos, como se indica méis arriba, variard
de & 100 a & 150 por hectirea. Naturalmente
que estas cifras se aplican solamente a estu-
dios que cubren varios kilometros cuadrados,
pues para superficies menores los gastos fi-
jos elevan el costo por hectarea.

METODO FISICO DETERMINA
LOS YACIMIENTOS

NINGUN

Al considerar los costos de la exploracion
geofisica debe tenerse presente un hecho que
generalmente descuidan los entusiastas por

.

estos métodos: Ning(in método fisico puede
determinar, en el sentido estricto del vocablo,
un yacimiento, sino solamente ciertas carac-
teristicas fisicas asociadas corrientemente,
v no exclusivas, de las menas metaliferas: exis-
ten menas conductoras, pero también hay es-
quistos grafiticos que son conductores de la
electricidad: se encuentran menas densas,
pero también se conocen determinadas forma-
ciones de rocas pesadas; otras menas muestran
actividad quimica produciendo en consecuen-
cia una corriente eléctrica terrestre, pero va-
rias otras condiciones de los terrenos también
ocasionan el flujo de una corriente. Positiva-
mente no existe un método fisico que pueda
descubrir un yacimiento, pero si, empleando
varios de ellos, es posible, algunas veces, ob-
tener independientemente la confirmaciéon
de ciertas indicaciones, pero nunca la absoluta
certeza.

En razdén de estos hechos, debe presuponerse
un cierto porcentaje de fracasos, y la magni-
tud de esta proporcién dependerd de la inteli-
gencia, conocimientos y experiencia de la co-
misién exploradora. Hasta la fecha no se tiene
una cantidad de datos suficientes que permi-
tan avaluar esta proporcion de errores bajo de-
terminadas condiciones de trabajo. Hemos ex-
perimentado durante todo el afio anterior ha-
ciendo estudios pricticos en s6lo nueve regiones
mineras diferentes: en cuatro de éstas se tra-
taba de yacimientos conocidos, usados por nos-
otros para experimentacion. En cada uno de
ellos los resultados de las investigaciones coin-
cidieron con la realidad. De las cinco freas
restantes s6lo una ha sido sondeada por com-
pleto y en ella se ha descubierto una falla mi-
neralizada en la posicién que se indicé y que
contiene mineral comercial en manchas, pero
aun no se sabe si existe en una calidad sufi-
ciente para formar una mina, Otra de las loca-
lidades se zanjed, encontrindose cerca de la
superficie un depodsito de sulfuros, pero sin
valor comercial.

En el trascurso del tiempo la experiencia
permitird hacer una clara representacién es-
tadistica de las probabilidades de éxito y de la
proporcién de riesgos envueltos en la prospec-
cién geofisica. Sin embargo, seri imposible
predecir la composicién o tipo de yacimiento .
que se presume y los sondajesy trabajos sub-
terrineos serdn tan indispensables para ello
como lo son ahora. El cateo fisico, a igual que
la geologia, pueden simplemente indicar la
posicion favorable para los sondajes.
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LA E XPLORACION SUBTERRANEA PRESEN-
TA UN ATRAYENTE CAMPO DE APLI-
CACION

Es obvio decir que los beneficios obtenidos
de las inversiones hechas en la prospeccién geo-
fisica, dependen principalmente del acierto
con que se escojan las areas favorables para su
empleo. En razén de esta circunstancia cree-
mos que las exploraciones subterrineas, en
las minas en produccién, presentan un atra-
yente campo para la aplicacién de los méto-
dos fisicos. Es un hecho bien conocido que al-
rededor del 907 de los hallazgos de yacimientos
nuevos se realizan en las vecindades de minas
ya existentes y por ello podemos asegurar que
tales dreas serin altamente favorables para los
métodos eléctricos; ademds, las labores sub-
terrineas se hayan en la condicion de estar mis
cerca de los yacimientos que se buscan y por
consiguiente las limitaciones ya no serin tan
extensas. En muchas ocasiones sera de gran
importancia determinar si existe o no un ya-
cimiento dentro de un radio dado en torno de
determinado socavin o cortada.

()
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El progreso que el futuro traerd serd conti-
nuo y recompensador pero no seri espectacu-
lar, en el sentido como las ponderadas vari-
llitas de virtud encantadas lo prometen. Me-
joramiento en la técnica e incremento en los
conocimientos podrin alcanzar todos los pro-
cedimientos mediante una inteligente y diné-
mica investigacién semejantemente a la cual
deben su nacimiento todas las importantes
ramas de la ciencia fisica. Sin embargo la ex-
ploracién fisica de las menas es un producto
cientifico que tiene una historia muy breve
v su valor econémico yva ha sido demostrado en
varias partes. Los perfeccionamientos y téc-
nica alcanzados en el terreno garantizan la
consideracién cuidadosa de ellos, por ‘‘los
hombres de minas'’, al planear una politica
acertada de prospeccién minera. Cuando se
aplican en forma mesurada e inteligente, en
regiones apropiadas a su naturaleza, creemos
que los métodos fisicos pagan ampliamente
y con creces todas las inversiones que se ha-
cen en ellos.

8 6

Proyecto de reforma de la Ley Organica de la Caja de Crédito
Minero

Santiago, 27 de Septiembre de 1928,

N.* 61.
Sefior Ministro:

Cumplo un encargo del Consejo, presentando
a la consideracién de US. un proyecto de refor-
ma de la Ley Orgidnica que cred la Caja de Cré-
dito Minero.

El crédito minero, sefior Ministro, es una
funcién completamente nueva, no sélo en Chile.
sino que importa una practica que no tiene pre-
cedente en ninguna otra nacién y que, por el
contrario, estd sirviendo de cjemplo y modelo
para su adopcion en otros paises.

No debe parecer extrafio, por lo tanto, que
la ley que creé a la Caja tenga que irse modi-
ficando para adoptarla a las condiciones que la
practica vaya sugiriendo.

Y mayor razén hay, todavia, para hacerlo, si
se considera que la Caja debe inspirarse en los

propdsitos que el Supremo Gobierno sustenta,
que son los de levantar a toda costa el mivel
industrial de la Republica.

Bajo este punto de vista es, sin duda, la mi-
neria la mas acreedora a protenccion y la que
mas la necesita.

El Proyecto que hoy tengo la honra de elevar
a US. tiende a ese fin y las facultades que en él
se le dan a la Caja, la pondran en situaciéon de
abordar el problema en toda su amplitud.

Con la ley actual, la Caja debe limitarse a las
operaciones de préstamos con las exigencias que
ella ordena y aunque éste es un medio eficaz,
sin embargo, es un recurso lento y que restrin-
gird la ayuda a los negocios que estin especiai-
mente preparados para ello.

Entre tanto, la gran mayoria de los mineros,
que son gente de escasos recursos, no tiene sus
minas en situacién de ofrecerlas en garantia
porque carecen de cubicacién y de medios para



BOLETIN MINERO 517

llevarla a cabo, y por esta circunstancia se ven
imposibilitados para disfrutar de las ventajas
de la ley,

Sin embargo, esos mineros constituyen un
niicleo numeroso, cada uno de los cuales podria
explotar pequenias cantidades a la medida de
sus fuerzas, pero que tampoco puede hacerlo
porque no tiene mercado comprador.

A subsanar este inconveniente tienden las
nuevas facultades que en el proyecto se propo-
ne dar a la Caja y sera ella entonces la que por
medio de establecimientos de concentracion y
de fundicién venga a darle vida a todos escs
pequenos industriales, quienes a su vez, po-
drin de esta manera ir desarrollando sus minas
para transformarlas mas tarde por si solas en
empresas de mayor entidad.

El proyecto deja subsistente las operaciones
de préstamo consultadas en la ley actual y a
cuyo amparo la Caja tiene en estudio negocios
por cerca de veinte millones de pesos, algunos
de los cnales ya han sido despachados favora-
blemente y en el resto del afio se resolveran los
demas.

En resumen, sefior Ministro, las reformas que
se proponen, obedecen al propoésito de desarro-
llar un programa de fomento de la mineria de
acuerdo con el espiritu del Supremo Gobierno y
el Consejo abriga la conviccién de que con ellas
podré transformar por completo y antes de dos
afios la situacion de la mineria nacional, aumen-
tando su capacidad productora en una propor-
¢idn tal, que el pais vera compensado con creces
el esfuerzo hecho por el Estado.

Dios gue. a US.

O. MARTINEZ C,

Director.
Al sefior Ministro de Hacienda.
EXPOSICION DE MOTIVOS

El proyecto que se acompafia es el resultado
de los estudios técnicos que la Caja de Crédito
Minero ha hecho practicar en el ano en curso,
desde Tacna a Aconcagua, y las informaciones
recogidas tienen el mérito de estar basadas en
una observacién imparcial y encaminada a es-
tudiar los medios de solucionar la crisis por que
atraviesa la mineria.

Las facultades que a la Caja se le dieron por
la Ley N.° 4,302, le han permitido afrontar a
ella misma estos estudios y ha sido en esta for-
ma que ahora se conocen de una manera con-
creta los diversos problemas que afectan a la
industria,

Cuando se dicté la Ley N.' 4,112, en Enero
de 1927, se carecia de informaciones completas
e imparciales y a ello se debié que las disposi-
ciones de esa ley se limitaran a las funciones del
crédito para todas aquellas minas que necesi-
taran plantas de beneficio, pero que a la vez,
contaran ya con minerales en cantidad suficiente
y segura.

No hay duda, que este es un medio eficaz,
pero su aplicacién como finico recurso retardara
el resurgimiento de la mineria por largos afos,
toda vez que las minas necesitaran previamente
preparar sus labores para poder acogerse y esto
requiere capitales y plazo largo.

Las informaciones recogidas por la Caja le
han llevado a la conviccién de que su auxilio,
en la forma actual, serd insuficiente, porque
s6lo podra acordarlo en determinados casos v,
en cambio, la mayoria de los mineros, de los
cuales cada uno es pequenio y pobre, aisladamen-
te considerado, pero que, en conjunto, forman
las provincias de Coquimbo y Atacama, esos
no podran esperar beneficios inmediatos.

En la actualidad, puede decirse que la Caja
tiene ya en sus manos las solicitudes de casi
todos los negocios que creen cumplir con las
condiciones actuales de la ley

De esos préstamos en tramitacién, que en
total no pasan de veinte millones de pesos, ya
hay algunos despachados favorablemente, pero
an poniéndose en el caso hipotético de que
todos cumplieran con las exigencias de la ley
y fueran concedidos por la Caja, siempre queda-
ra latente el problema del pequefio productor,
por el cual nada puede hacerse.

Es por eso que la reforma que ahora se pro-
pone es substancial y divide a la ley en dos par-
tes, de las cuales la primera esta dedicada a los
préstamos, que se hacen extensivos a otros ca-
sos, pero siempre en las condiciones actuales, ¥
la segunda parte, que faculta a la Caja para po-
ner en prictica por si misma las medidas nece-
sarias para ayudar a todos los mineros en forma
efectiva

Es esta segunda parte la que constituye !3
reforma substancial de la ley y envuelve hasta
cierto punto una innovacién en las practicas
gubernativas, ya que se le encomiendan a la
Caja operaciones de caracter comercial.

Pero el Gobierno, al proponer estas reformas
cree cumplir un deber ineludible para con las
provincias del Norte, proporcionando a sus ha-
bitantes los medios de aprovechar sus fuentes
de recursos que hasta hoy han permanecido inac-
tivas por falta de mercado amplio y equitativo
para sus minerales,

Los medios que se proponen para su adopcion
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por la Caja, llenardn este objetivo y permitiran
al Gobierno desarrollar, por su intermedio, un
programa completo de politica minera.

Por su parte, el Gobierno afrontard directa-
mente las obras complementarias que se requie-
ran para llevar este programa a buen éxito,
construyendo los muelles y mejorando las vias
de comunicaciébn que sean necesarias,

Para la mejor comprensién, se pasa a analizar
en seguida las reformas que se proponen.

PRESTAMOS

La reforma principal que en esta materia se

introduce, es la de hacer extensivos los présta-

mos a los medios mecdnicos para la explotacion
de minas y para la elaboracién, purificacién o
preparacion de productos minerales naturales
de valor comercial,

Con la ley actual ocurre, en la préctica, que
una mina que tiene cubicacién suficiente de mi-
nerales para justificar una planta de beneficios
no puede acogerse porque le faltan instalaciones
econdmicas para arrancar ese mineral y ponerlo
en la planta y la Caja no puede proporcionarse-
las, pues se lo prohibe el articulo 14,

Tampoco puede la Caja, hoy dia, hacer prés-
tamos para la explotacién, elaboracién o purifi-
cacién de productos minerales, como el mirmol,
yeso, azufre, sal, etc., porque el articulo 12 li-
mita sus operaciones a las instalaciones de es-
tablecimientos de beneficio y, al definir este
concepto, lo limita a aquellos minerales que sean
susceptibles de elevarles su contenido metilico.

Las reformas que se proponen extienden el
campo de la ley a todos estos casos, pero man-
tinen la condicién indispensable de contar con
una cubicacién de minerales suficiente que sirva
de garantia o si ésta no fuese suficiente u ofrs-
ciese dudas, el Consejo podra aceptar otras que
le satisfagan.

Hay que recalcar bien el hecho de que con
estas reformas no se pretende lanzar a la Caja
en aventuras peligrosas de exploraciones o re-
conocimientos de minas, puesto que la exigencia
de que exista cubicacién de minerales para
amortizar los préstamos se impone como ne-
cesaria.

Otra reforma que se relaciona con los présta-
mos y que necesita una explicacién especial, es
la que se refiere a la fijacién de la cuantia de
cada préstamo.

La actual ley la fija en un méaximum de un
millén y medio de pesos para cada caso, pero
si los préstamos han de hacerse extensivos tam-
bién a la instalacién de elementos mecanicos
para la explotacién del mineral, es indudable
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que esta cifra podrd quedar corta en muchos
casos, pero de todas maneras el préstamo esta
de por si limitado a la cantidad que se justifique
por la cubicacién de minerales existentes, que
debe ser suficiente para amortizar el préstamo.
En consecuencia, el monto del préstamo queda
restringido de hecho por esta condicion.

Todas las demis modificaciones que se pro-
ponen en la parte relativa a los préstamos, son
de simple tramitacién y con ella se ha tratado
de encuadrar la actual ley a las nuevas moda-
lidades.

DISPOSICIONES ESPECIALES

Es en esta parte donde las reformas intro-
ducen en la ley ideas totalmente nuevas, pero
que, en todo caso, como ya se ha dicho, son el
resultado de estudios prolijos hechos por la
Caja en el terreno y cuya aplicacién se consi-
dera indispensable para levantar a la mineria
de la postracién en que se encuentra. X

El Gobierno desea a toda costa ayudar a la
mineria y atn comprendiendo que pueda correr
algin riesgo, estima que éste estard compensado
por los beneficios indirectos que, para el pais,
significard el hecho de hacer renacer la activi-
dad en las provincias del norte.

Ya se ha dicho que los préstamos, en la forma
contemplada en las reformas, significardn una
proteccion eficaz para aquellas minas que hoy
dia tienen minerales suficientes o que, mediante
nuevas labores, pueden completar o poner de
manifiesto una cubicacién, pero, en cambio, las
minas de poco desarrollo, las que viven, por de-
cirlo asi, al dia, no pueden esperar otra ayuda
que la que se les dispense, ofreciéndoles mer-
cado para su minerales.

Si la Caja por si misma construye y explota
concentraciones y fundiciones, el pequefio pro-
ductor ya tiene donde vender sus minerales, sean
éstos en pequefias o grandes cantidades y de
subidas o bajas leyes.

Hoy dia ocurre que sé6lo hay mercado en
el pais para minerales de leyes superiores o que
fluctiien alrededor de 10 por ciento, porque las
casas compradoras, en su totalidad extranjeras,
limitan sus actividades a estos minerales, que
son los finicos que pueden pagar los fletes al
extranjero y este exclusivismo perjudica doble-
mente al minero, porque no puede vender sus
minerales de leyes inferiores y porque aungue
tengan una ley subida, se les paga precios an-
tojadizos y abusivos.

Es ésta una situacién que ha venido prolon-
gandose por muchos afios y el Gobierno estima
que asi como se ha ayudado a los agricultores
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v a los industriales, hay también la obligacién
de proteger en forma efectiva a los mineros que
fueron en un tiempo los que hicieron la gran-
deza de la nacién.

Es evidente que la Caja debera realizar previa-
mente estudios muy completos para abordar esta
segunda parte de su programa, pero, ademas se
le quiere dar en las reformas una debida pro-
teccion a los capitales que ella invierta en este
fin y para eso se faculta al Presidente de la Re-
piblica para que, oportunamente, pueda gravar
la exportacion de minerales, asegurando asi la
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existencia de los planteles que la Caja cree, y
llegar asi al ideal tantos afios perseguido de de-
jar en el pais el mejor provecho posible de su
riqueza nacional.

Cuando la Caja tenga ya sus establecimientos
en marcha y por lo tanto un mercado seguro
para los productores, entonces habri llegado el
momento de fundir en el pais los minerales que
hoy dia se exportan.

En meérito de las razones anteriores, tengo el
agrado de someter a vuestra consideracién el
siguiente: '

Proyecto de Reforma de la Ley Organica de la Caja de Crédito
Minero

Substitiiyese el articulo 1.", por el siguiente:

Art. .. Se establece una Caja de Crédito Mi-
nero destinada a fomentar la explotacién y el
beneficio de toda clase de minerales existentes
en el pais.

Sélo podrin acogerse a los beneficios de esta
ley las empresas nacionales.

TITULO III
De las operaciones

Substitiyese el articulo 12, por el siguiente:

Art. .. Las operaciones de la Caja tendran
como objeto fomentar la explotaciéon y el be-
neficio de las substancias minerales del pais,
mediante la concesién de préstamos en dinero
v en las demis reformas que esta ley y los re-
glamentos respectivos determinen.

Quedan excluidas de esta ley las substancias
que cuenten con organismos especiales de cré-
dito.

Substitiiyese el articulo 14, por el siguiente:

Art. .. La Caja podra otorgar préstamos pa-
ra los signientes fines:

a) Para la instalacién de establecimientos de
beneficio por procedimientos metaliirgicos que
ya estén industrialmente probados y que hayan
tenido éxito comercial;

b) Para la instalacién de elementos mecédnicos
de explotacién de minas, desmontes, escorias o
relaves;

¢) Para la instalacién de elementos mecanicos
de elaboracién, purificacién o preparacion de
productos minerales naturales de valor comer-
cial;

d) Para mejorar o ensanchar instalaciones de
la clase a que se refieren los incisos preceden-
tes; y

e) Para capitalizar empresas mineras que es-
tén en trabajo.

Substitiivese el articulo 15, por el siguiente:

Art. .. Para la concesién de un préstamo sera
necesario que la Caja verifique, en conformidad
al reglamento respectivo que existe una cubi-
cacién de minerales suficiente para poder amor-
tizarlo en un plazo maximo de doce afos. Si
esta cubicacién no fuera suficiente, el interesado
podra ofrecer otras garantias a satisfaccién del
Consejo.

Substitiiyese el articulo 16, por el siguiente:

Art, .. La cuantia de cada préstamo sera fi-
jada por el Consejo, tomando en consideraciéon
las necesidades del negocio y las garantias ofre-
cidas.

A continuacién del articulo 16, se introduce
el siguiente titulo:

LELLLO s

De los préstamos para la instalacion de esta-
blecimientos.

Substitiyese el articulo 17, por el siguiente:

Art. .. La persona que solicitare un préstamo
para la instalacién de un establecimiento de be-
neficio se presentard por escrito a la Direccion
acompanando los titulos que acrediten su dere-
cho y los documentos que han de servir de base
a la operacién. Podra también acompanar un
proyecto de la instalacién que se propone cons-
truir.

Articulo 18. Se suprime.

En el articulo 20, se cambia el parrafo final,
por el siguiente:

“Las normas a que se sujetaran estaran fija-
das en el Reglamento que para ello dictara el
Consejo”,



Antes del articulo 26, se intercala el actual
articulo 27.

A continuacién del articulo 26 se introduce
el siguniente titulo, con las disposiciones que se
indican:

TITULO ...

De los demas préstamos.

Articulo .. (nuevo). Para solicitar un prés-
tamo de los contemplados en los incisos b), ¢),
d) y e) del articulo 14, el interesado debera pro-
ceder en la misma forma expresada en el articu-
lo 17, La tramitacién de la solicitud se hara en
conformidad a lo dispuesto en el articulo 19.

Articulo .. (nuevo). Los préstamos a que se
refiere el articulo anterior, deberan invertirse
de acuerdo con la Caja y en conformidad a un
provecto o presupuesto aprobado por el Con-
sejo. La Caja podra adoptar todas las medidas
que estime convenientes para asegurar la co-
rrecta inversion del préstamo en los fines a que
esté destinado.

TITULO ...
De las garantias

Substitiyese el articulo 28, por el siguiente:

Articulo .. El dendor de cualquiera clase de
préstamo debera constituir a favor de la Caja,
para asegurar el reembolso del préstamo e in-
tereses, costas y comisiones correspondientes,
primera hipoteca sobre la propiedad minera o
los bienes raices y derechos ofrecidos en ga-
rantia, o construir prenda sobre los desmontes,
materia del préstamo. Igualmente, debera otor-
gar a favor de la Caja las demds garantias que
ésta le exigiere y que legalmente procedan en
su caso, respecto de los establecimientos e ins-
talaciones construidas o por construirse.

En caso de constituirse prenda sobre alguna
de las especies indicadas podri estipularse que
ésta permanezca en poder del deudor. En tal
caso el deudor quedara afecto a las responsabili-
dades penales que senalen los articulos perti-
nentes de la Ley de Prenda Agraria.

Substitiiyese el articulo 29, por el siguiente:

Articulo .. Las minas constituidas en hipo-
teca para responder a los préstamos y demas
operaciones que practique la Caja, no estarin
sujetas a la inembargabilidad establecida en el
Cédigo de Mineria. En consecuencia, esas mi-
nas y todos sus edificios, instalaciones, ftiles,
herramientas, etc., serdn embargables y podrdn
ser sacadas a remate piiblico por las obligacio-
nes en favor de la Caja.
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Se suprime el inciso final del articulo 32 y
se reemplaza por el siguiente nimero:

“4.* Si, con motivo del ejercicio de los medios
indicados llegare a establecerse que los traba-
jos se llevan en términos de que puede peligrar
el fiel cumplimiento de las obligaciones contrai-
das por el deudor a favor de la Caja, ésta podra
exigir del deudor la adopcién de medidas deter-
minadas, que en caso de no ser adoptadas por
él, daran derecho a la Caja para demandar in-
mediatamente el pago total de la obligacion
contraida, como si ella estuviere de plazo ven-
cido”.

A continuacién del articulo 32 se insertara
un articulo nuevo:

Articulo Los gastos de cualquiera clase
que origine el cumplimiento del articulo ante-
rior seran de cuenta del deudor, como lo seran
también los demas que fije el Reglamento res-
pectivo

Substitiiyese el articulo 34, por el siguiente:

Articulo .. La Caja podrid cobrar hasta un
3 por ciento anual de comisién sobre el monto
total de cada préstamo que otorgue y su pro-
ducto se destinara, conjuntamente con las uti-
lidades que obtenga por otros conceptos, a in-
crementar su capital y a cubrir sus gastos de
administracién y los que le demanden los estu-
dios y operaciones que le encomienda esta ley.

Reemplizase el articulo 36 por el siguiente:

Articulo .. Los préstamos se amortizaran con
dividendos semestrales anticipados, calculados
para efectuar la total cancelacién en el plazo
que el Consejo determine, contado desde la fe-
cha del contrato. Si se tratare de un préstamo
para instalacién de establecimiento de beneficio,
el primer dividendo de amortizacion se pagara
dentro de los seis meses siguientes a la inicia-
cion de las operaciones de beneficio, no pu-
diendo exceder este plazo de dos afios, a contar
desde la fecha del contrato.

TITULO
Disposiciones especiales

Reemplazanse los articulos 45, 46 y 47, por
los siguientes:

Articulo .. La Caja de Crédito Minero podra
también fomentar el desarrollo general de ia
mineria por medio de las siguientes operacio-
nes:

a) Comprar y vender por cuenta propia o a
comisién minerales de oro, plata, cobre, plomo,
zinc, manganeso y azufre, sus concentrados y
los productos metallirgicas obtenidos por cual-
quier sistema de beneficio de los mismos, con
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arregio a las tarifas fijadas por el Consejo de
la Caja.

Podra también comprar y vender otra clase
de minerales, sus concentrados y los productos
metaliirgicos obtenidos por cualquier sistema de
beneficio de los mismos, siempre que asi lo re-
suelva el Consejo por la mayoria absoluta de los
miembros que lo componen.

Podra, ademas, conceder préstamos a empre-
sas compradoras de minerales, siempre que den
garantia suficiente y que realicen sus operacio-
nes con arreglo a tarifas fijadas de acuerdo con
el Consejo

b) Instalar, adquirir, habilitar y explotar es-
tablecimientos de fundicién y planteles de be-
neficio para cualguiera clase de minerales en
aquellos puntos en que el Consejo lo estime
conveniente; participar con el capital necesario
en negocios de esta misma clase y entregar
cualquier establecimiento de su propiedad a ter-
ceros para su explotacién, bajo contrato, y con
las garantias que el Consejo determine.

c) Emitir bonos por cuenta de empresas mi-
neras nacionales o garantirlos en conformidad
a las leyes y reglamentos respectivos.
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Articulo .. Se autoriza al Presidente de la
Repiiblica para que, cuando lo solicite el Con-
sejo de la Caja, previo aviso de sesenta dias,
pueda gravar con un derecho hasta de un 30
por ciento ad valorem la exportacién de minera-
les y concentrados y fije en cada caso las subs-
tancias y leyes de los minerales que se grava-
ran, como asimismo los puertos en donde re-
gird el derecho.

Articulo .. Los gastos de organizacion, insta-
lacion, pago de personal, construccién de labo-
ratorios, estudios técnicos para las operaciones
especiales que se le encomienden y demés que
la Caja haya efectuado y tenga que efectuar para
su funcionamiento, serin hechos con su propio
capital, pero debera reembolsarlo posteriormen-
te, a medida que sus entradas y utilidades se lo
permitan.

Agrégase el siguiente articulo final:

Articulo .. Se autoriza al Presidente de la
Repitiblica para refundir en un solo texto las
disposiciones de las leyes 4,112, de 12 de Enero
de 1927; 4,302, de 9 de Febrero de 1928; 4,340,
de 4 de Julio de 1928, y la presente.
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SOCIEDAD NACIONAL DE MINERfA

Normas generales para la fiscalizacion y vigilancia de las
Sociedades Anoninas y en Comandita

Ley NOm 4404

Por cuanto el Congreso Nacional ha dado
su aprobacién al siguiente

PROYECTO DE LEY:
Titvro 1
Disposiciones generales

Articulo 1.° La vigilancia y la fiscalizacién
de las Sociedades An6nimas. .y en Comandita
por acciones estard a cargo de la Inspeccion
General de Sociedades Anénimas y Operacio-
nes Bursitiles. A la misma vigilancia vy fis-
calizacién estarAn sujetas las compaiiias
mineras a que se refiere el nimero 3 del ar-
ticulo 100 del Codigo de Mineria y que tengan
més de veinticinco socios.

No quedan comprendidas en las disposi-
ciones de esta ley, los Bancos, Compaifiias de
Seguros y demis sociedades anénimas que
se rijan por leyes especiales.

Art. 2.° Las sociedades y compaiiias a que
se refiere el articulo anterior deberan ser
precedidas en su formaci6n por un prospec-
to, folleto o circular firmado por sus organi-
zadores, prospecto que serd depositado en
la Inspecciéon General e inscrito por orden
numeérico en un libro que al efecto deberi
llevarse en la misma oficina.

Efectuado el depdsito y la inscripcién se
daréa al interesado un certificado en el que se
hagan constar estos hechos. La Inspeccifn
General podri, en interés del piblico subs-
criptor, agregar a dicho certificado una bre-
ve exposicion de los puntos fundamentales
de la negociacién.

El certificado deberi insertarse en la co-
rrespondiente escritura. Los notarios velarin
por el cumplimiento de esta disposicion.

Art. 3.° Los prospectos, folletos o circula-
res a que se refiere el articulo precedente
deberin contener:

a) El nombre, apellido, profesién y domici-
lio de los socios fundadores;

b) El domicilio de la sociedad;

¢) La empresa o negocio que la sociedad

se propone ¥ el objeto de que toma su deno-
minacion, haciendo de ambas una enun-
ciaciébn clara y completa;

d) El capital de la compaiiia, el niimero y
cuota de las acciones en que es dividido y
la forma y plazos en que los socios deben con-
signar su importe en la Caja Social;

e) El valor que se atribuye a las propieda-
des que constituyan aporte de capital, con
indicacién de los titulos que comprueben su
dominio;

f) Una sintesis de los informes técnicos o
periciales firmados ante notario, acerca de
las minas, salitreras u otras propiedades de
igual naturaleza que forman el objeto de la
sociedad;

g) El niimero de acciones asignadas a los
organizadores y lo que se destine a gastos de
formacion de la Sociedad; y

h) El niimero de acciones exigidas para ser
director de la Sociedad y en caso de ser remu-
nerados los directores, monto de esa remu-
neracion.

Art. 4.° Los originales de los informes téc-
nicos y periciales de que hace mencién el ar-
ticulo anterior, se depositarin y registrarin
en igual forma que los prospectos en la Ins-
peccion General y sus autores deberin firmar
en la misma oficina, una declaracién en que
se constituyan legalmente responsables de
las apreciaciones contenidas en sus infor-
mes.

La declaracién a que se refiere el inciso an-
terior podra hacerse fuera de Santiago, ante
el Notario Pablico, ¥ en el extranjero ante el
funcionario consular chileno respectivo.

Art. 5.° Para declarar legalmente instalada
una Sociedad Anénima, cuyo objeto sea la
explotaciin de bienes que por su naturaleza
requieran un capital de trabajo, proporcio-
nado a la magnitud de la empresa que se pro-
pone ejecutar, se fijarA necesariamente como
cuota del capital social que debe hacerse
efectiva antes de dicha declaracién, ademais
del dominio de los referidos bienes y de la
subscripcién integra del capital, la cantidad
de dinero indispensale, a juicio de los téc-
nicos que hubieren informado sobre el nego-
cio, para que éste comience a funcionar.
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Para fijar el capital de trabajo, se tomarin
en consideracién los créditos en forma de
debentures, o de obligaciones a plazo con que
la sociedad pueda contar, prudencialmente,
para su desarrollo, siempre que a ellos se haga
referencia en el prospecto de organizacién.

Art. 6.v La existencia en la Caja social de
la cuota en dinero exigida para que se decla-
re legalmente instalada una sociedad, debe-
ri comprobarse no sélo con un certificado
bancario de depdsito, sino también con los
documentos de recibo del valor de las accio-
nes, 0 cuota de acciones, enterado en la caja
social o con los memorindum de depdésitos
hechos por los accionistas a favor de la So-
ciedad.

Art. 7. La memoria, balance e inventa-
rio ordenado en el articulo 461 del Codigo de
Comercio, se remitirin en copia a la ofici-
na de la Inspeccién General de Santiago, den-
tro de los ocho dias siguientes a su aproba-
ci6n por la Junta General de Accionistas.

El primer dia hébil de cada mes deberin
publicarse en el <Diario Oficial*, por cuenta
de las respectivas sociedades, los balances
que se hayan enviado a la Inspeccion Gene-
ral en el mes anterior.

Art. 8.° La Inspeccién General de Socieda-
des y Operaciones Bursfitiles, llevard un re-
gistro Alfabético, en el que se anotaran todas
las sociedades y comunidades sujetas a su
vigilancia, con expresion del nombre, ca-
pital social, domicilio legal, duracién, fecha
de las modificaciones de estatutos, prorro-
gas de su duracién y decreto que apruebe
Ia disolucién y liquidacion. Este Registro es-
tari a disposicion del piblico en el Archivo
de la Inspeccion.

Tirvro II

Atribuciones v deberes de la Inspeccion Ge-
neral

Art. 9.° La Inspeccién General estard bajo
la dependencia inmediata del Ministerio de
Hacienda y tendrd las siguientes atribucio-
nes:

a) Informar al Presidente de la Repiblica,
teniendo a la vista todos los documentos que
acrediten haberse dado cumplimiento a las
disposiciones vigentes sobre las presentacio-
nes en que se solicite autorizacién de exis®
tencia, aprobaciéon o modificacién de estatu-
tos, declaracién de legalmente instalada o
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disolucion anticipada de una sociedad ané-
nima;

b) Revisar los libros de contabilidad de las
Sociedades sujetas a su vigilancia, pedir Ia
ejecucion y presentacién de balances en las
fechas que estime conveniente, v, en general
solicitar todos los datos y antecedentes que
le permitan imponerse del desarrollo de los
negocios sociales;

¢) Velar por el cumplimiento de los Esta-
tutos y Contratos Sociales, debiendo repre-
sentar al Directorio, o a los Administradores
v a las Juntas de Accionistas, los actos, que
a su juicio, signifiquen violacién de los mis-
mos o perjuicio para la Sociedad;

d) Gitar a juntas generales extraordinarias
de accionistas, cuando requerido el Direc-
torio al efecto se hubiere negado a hacerlo.
Podré, asimismo, y ante la negativa del Di-
rectorio, suspender la citacién a junta de ac-
cionistas si constatare que ella es contraria
a la ley o a los estatutos;

o) Hacerse representar en toda junta ge-
neral de accionistas cuando lo estime pru-
dente, para cuyo efecto los gerentes de cada
sociedad deberin comunicarle con la debida
oportunidad y por carta certificada la fecha
en que se celebrarin las juntas ordinarias y
extraordinarias;

{) Comprobar la exactitud de los capitales
y vigilar que se constituyan las reservas con
arreglo a la ley;

¢) Comprobar, cuando lo estime convenien-
te, la exactitud de los informes y valoriza-
cién de todo aporte que no consista en dinero;

h) Fijar las normas generales para la con-
feccion de los balances de las sociedades y
comprobar su exactitud;

i) Ejercitar las facultades de inspeccién y
supervigilancia sobre las operacionés de cré-
dito que realicen las sociedades en la forma
que establezcan las leyes especiales;

j) Informar al Instituto de Crédito Indus-
trial sobre las sociedades que d n realizar
operaciones de crédito con dicha institucion;

k) Proponer al Presidente de la Repiiblica
la revocaci6n de la autorizacién de existencia
de las sociedades andnimas en los casos pre-
vistos por la ley o cuando de las investigacio-
nes resulte que la administracién se ha lle-
vado en forma fraudulenta o manifiestamen-
te descuidada. En ambos casos el Presidente
de la Republica podra decretar la revocacion;

1) Intervenir en las liquidaciones y quiebras
de las sociedades en la forma que establece
el Titulo IV de la presente ley; y
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m) Resolver, en el caricter de arbitro ar-
bitrador, sin ulterior recurso, las dificulta-
des que se susciten entre los accionistas, y
entre éstos y la Sociedad cuando las partes
de comiin acuerdo, asi lo soliciten.

Art. 10. La Inspeccion General de Socieda-
des Anénimas y Operaciones Bursitiles en-
viard al Ministerio de Hacienda, en el mes de
Marzo de cada anio una memoria razonada
acerca de la organizacién de nuevas socieda-
des y del funcionamiento de las va existen-
tes, haciendo mencion expresa del movimien-
to de capitales, del reparto de utilidades, v
demis antecedentes que puedan servir al
Presidente de la Republica para formarse
cabal juicio de la capacidad econémica de
las empresas que estin bajo la supervigilan-
cia de la oficina.

Art. 11. Las agencias de sociedades anoni-
mas extranjeras quedan sujetas a las dispo-
siciones de la presente ley.

Art. 12 La Inspeccion General visitard pe-
riodicamente las sociedades sujetas a su vi-
gilancia, imponiéndose detenidamente del
movimiento de la Caja Social, de la Contabi-
lidad y de los libros de actas, velando espe-
cialmente por la observancia de las disposi-
ciones legales y reglamentarias y de los esta-
tutos o escrituras sociales.

El personal de la inspeccién estard obliga-
do a guardar la mAs estricta reserva acerca
de los documentos, contabilidad y actas de
las sociedades que inspeccionen.

Tiroro 111
De las operaciones bursétiles

Art. 13. Solo en las ciudades capitales de
provincia de mis de 200,000 habitantes podri
existir una Bolsa de Valores.

Toda Bolsa de Valores requeririi para co-
menzar sus operaciones, la autorizacién de
la Inspeccién General de Sociedades Andni-
mas.

Quedan sujetas a las disposiciones de la
presente ley, todas las operaciones sobre va-
-lores mobiliarios que se hagan en las Bolsas
~de Valores.

Art. 14. Podrin operar en cada Bolsa de
Valores las personas mayores de edad, que
sean reconocidas como corredores de ella, y

.sobre aquellos valores mobiliarios que sean
previamente calificados y admitidos para este
efecto por la Bolsa respectiva, de acuerdo con
el Inspector General de Sociedades Anénimas.
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Los corredores de cada Bolsa deberin ser
accionistas de ella, ¥ para ejecutar operacio-
nes de valores, deberin otorgar a favor de Ia
propia Bolsa una garantia no inferior a 50,000
pesos, hipotecarios o en valores de primera
clase, que seri calificada por el Directorio
de la respectiva Bolsa, de acuerdo con el Ins-
pector General, garantia que responderid al
cumplimiento de las obligaciones contraidas.

Art. 15. Seran cotizables en Bolsa, sin ne-
cesidad de previa aceptacion, los siguientes
valores:

a) Los titulos y los bonos emitidos por el
Estado y las municipalidades;

) Los bonos de la Caja de Créditc Hipote-
cario y demas instituciones aniilogas regidas
por el Decreto Supremo niimero 2829, de 22 de
Diciembre de 1925 que refundié en un solo
texto las disposiciones de la ley de 29 de Agos-
to de 1855 v del Decreto-Ley niimero 743, de
15 de Diciembre de 1925.

Las acciones de las instituciones en cuyo
capital haya aporte del Estado, no necesita-
ran de previa aceptaci6on para ser cotizadas
en Bolsa. Sin embargo, quedarin sujetas al
pago de los derechos de admisi6n exigido por
los Reglamentos de la Bolsa respectiva.

Art. 16. No se admitirdn a cotizaci6n los ti-
tulos de Sociedades Ané6nimas Extranjeras
que no estén representadas por agentes de-
bidamente autorizados en Chile, ni los de So-
ciedades Chilenas Anénimas o en Comandi-
ta por acciones que no havan sido declaradas
legalmente instaladas.

Art. 17. La quiebra o concurso de una So-
ciedad Anénima o en Comandita por accio-
nes, la revocatoria de su autorizacién legal,
su disolucién y liquidacion anticipada, salvo
que sobre la base del todo o parte de sus ne-
gocios se constituya una nueva Sociedad,
hara cesar en el acto la cotizacion a plazo de
sus acciones, debiendo liquidarse las opera-
ciones pendientes en Bolsa sobre dichos ti-
tulos o acciones en conformidad a los Regla-
mentos vigentes. Sobre los expresados titu-
los o acciones podrfi operarse exclusivamente
al contado.

Art. 18. La cotizacién de un titulo o accién
determinada, podri suspenderse temporal o
definitivamente por acuerdo del Directorio
de una Bolsa, tomado con el voto de los dos
tercios de sus miembros. También podri sus-
penderse dicha cotizacién por el Directorio
de una Bolsa a solicitud de la Inspeccién de
Sociedades An6nimas. : '

El Directorio de una Bolsa podra admitir
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la cotizacién de nuevos titulos o acciones de
Sociedades Anénimas o en Comandita previo
informe de la Inspeccién General de Socieda-
des AnOnimas.

Art. 19. Las operacienes a plazo que se
hagan por corredores de una Bolsa, deberin
ser garantidas por éstos depositando en po-
der del Directorio de la institucién respecti-
va dinero o valores en conformidad al Regla-
mento de cada una de dichas Bolsas v del que
dicte la Inspeccién General de Sociedades
Anénimas sobre el particular, previo acuerdo
del Presidente de la Repiiblica.

Se exceptiian de esta disposiciéon los valores
indicados en el articulo 15, respecto de los
cuales la garantia minima serd de 5 por ciento.

Art. 20. Las garantias de que habla el ar-
ticulo precedente serin calificadas por el Di-
rectorio de la Bolsa respectiva, el que podri
exigir discrecionalmente su aumento cuando
estime que ellas son insuficientes para cubrir
las operaciones contratadas.

Art. 21: Toda operacién hecha por corredo-
res de una Bolsa, debera constar en formula-
rios impresos, en los cuales el corredor deja-
rd constancia de la fecha de la operacion, con
indicacién del nombre del comprador y ven-
dedor, su valor y demais circunstancias, fina-
lizando con el timbre de la Bolsa respectiva.

Se entenderi por fecha de emision de los
traspasos la fecha en que firme el vendedor.

Cuando los traspasos de acciones se inscri-
ban después de los 60 dias siguientes a la fe-
cha de su emisién, estarin afectos al pago
del doble impuesto de estampillas que les
corresponda, y cuando se inscriban después
de 120 dias de la fecha de su emisi6n, paga-
ran el cuddruplo de los mismos derechos.

Art. 22. El corredor de Bolsa que cayere en
falencia, no podra ser admitido en la propia
institucién o en otra anfiloga, mientras no
hayva satisfecho integramente y sin descuen-
to alguno el valor de todos sus créditos, ade-
més de obtener su rehabilitacion legal.

Se presume fraudulenta la quiebra de un
corredor producida por incumplimiento, en
la propia Bolsa en la cual actuare, de contra-
tos que provengan de operaciones ejecutadas
en ella en interés propio, siempre que a con-
secuencia de las pérdidas provenientes de
esas operaciones no pueda satisfacer el cum-
plimiento de las que ejecutare en la misma
Bolsa por cuenta de sus clientes.

Art, 23. La Inspeccién General de Socieda-
des Andnimas, debidamente representadas
por alguno de sus inspectores facultado al

efecto, serviri de Ministro de Fe entre los co-
rredores de una Bolsa y sus respectivos co-
mitentes para certificar la falta de entrega
de las garantias que aquéllos exijan a éstos
en conformidad a los articulos 14 y 19 de la
presente ley, a su Reglamento y a los Regla-
mentos que rijan sobre el particular en las
Bolsas de Valores correspondientes.

En estos casos, los corredores quedarin
autorizados para liquidar las operaciones
por intermedio del Directorio de la Bolsa res-
pectiva, previo aviso al Inspector General de
Sociedades Anénimas.

Art. 24. El Presidente de la Repiiblica, pre-
vio informe de la Inspeccién General de Socie-
dades Andnimas y Operaciones Bursitiles,
dictard el Reglamento sobre la aplicacién
del presente titulo.

TitvLo IV

De las liquidaciones y Quiebras de las So-
ciedades

Art. 25. Si una Sociedad Antnima, en Co-
mandita por acciones o0 Compaiiia Minera,
suspendiere el pago de sus obligaciones, el
Gerente deberd dar aviso inmediato = la Ins-
peccion General. !

Si algiin acreedor se presentare a los Tri-
bunales solicitando la declaracién de quiebra,
el Juzgado ante el cual se presentare la de-
manda, pondra el hecho en conocimiento de
la misma oficina.

En uno y otro caso la Inspeccién General
investigard la solvencia de la Empresa: si
comprueba que la solvencia subsiste, propon-
dra las medidas necesarias para que la Em-
presa prosiga en sus operaciones; si estima-
re que no es posible tal prosecucion, dari avi-
so al Tribunal competente para que la quie-
bra o concurso siga su tramitacién en forma
legal.

Art. 26. El Inspector General debera dar
su resolucién dentro del plazo de veintitin
dias, contados desde que reciba la noticia
de la suspension de pago o de la solicitud de
quiebra. Durante este plazo nadie podri de-
ducir contra la sociedad de que se trate accién
judicial ejecutiva, y quedarin suspendidas
todas las tramitaciones judiciales de la quie-
bra o concurso.

Art. 27. En caso de declararse la quiebra o
concurso de una Sociedad Andénima, el Ins-
pector General o el funcionario pablico que
€l indique, previa autorizacién del Ministerio
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de Hacienda, podri en cualquier momento
actuar como sindico provisional o definitivo,
con todas las facultades que al efecto le con-
fiere la ley.

Art. 28. Si la situacién de la empresa de que
se trata no fuere de insolvencia, pero la segu-
ridad de los accionistas hiciere necesaria la
liquidaci6bn a juicio del Inspector General,
este funcionario propondri al Presidente de
la Repiiblica la dicha liquidacién anticipada,
si se tratare de sociedades an6nimas, o la de-
cretard cuando se trate de las demas socieda-
des o compaiiias sujetas a su inspecci6n y vi-
gilancia.

En casos calificados, podra tomar a su car-
g0, por si 0 por medio de alguno de los em-
pleados del servicio que indique, la liquida-
cién de la respectiva empresa, v tendria al
efecto, las facultades, atribuciones y deberes
que la ley confiere e impone a los liquidado-
res.

Art. 29. Las funciones a que se refieren los
articulos 27 v 28 no tendrin remuneracién
especial.

TituLo V
Disposiciones Especiales

Art. 30. Los organismos técnicos del Estado
deberin evacuar los informes que solicite
la Inspeccion General de Sociedades Andéni-
mas y destinados a comprobar la exactitud
de los antecedentes técnicos y periciales que
presenten las Sociedades sujetas a su vigi-
lancia.

En los casos en que dichas investigaciones
no puedan verificarse por los expresados or-
ganismos, la Inspeccion General podrid con-
tratar los servicios de peritos y técnicos que
estime necesarios.

Art. 31. Los notarios de toda la Repihbli-
ca estarin obligados a comunicar quincenal-
mente a la Inspeecién General la formacién
de Sociedades An6mimas, en Comandita por
acciones y Compaifias Mineras.

Art. 32. La Ley Anual de Presupuestos con-
sultard anualmente en el Ministerio corres-
pondiente una suma hasta de 50,000 pesos
para atender al pago de los viticos y pasajes
de los empleados phblicos y de los honorarios
de los peritos técnicos a que se refiere el articu-
lo 30.

Art. 33. Establécese a beneficio fiscal una
patente anual para las sociedades y compaiiias
2 que se refiere la presente ley de acuerdo con
la siguiente escala:

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERfA

Sociedades cuyo capital no exceda de
cincuenta mil pesos.
Sociedades cuyo capital exceda de
cincuenta mil pesos y no pase de
Clen il POBOS, -1 5 5 v kit bt e s e
Sociedades cuyo capital exceda de
cien mil pesos ¥ no pase de quinien-
COB L PRRON .. L0 o s s
Sociedades cuyo capital exceda de
quinientos mil pesos v no pase de
un millén de pesos. . . .............
Sociedades cuyo capital exceda de un
millén de pesos y no pase de tres
millonesdepesos, .................
Sociedades cuyo capital exceda de tres
millones de pesos y no pase de cinco
millonesdepesos..................
Sociedades cuyo capital exceda de cin-
co millones de pesos y no pase de
diez millones de pesos, ... .........
Sociedades cuyo capital exceda de diez
millones de pesos y no pase de cin-
cuenta millones de pesos............

100

200

400

600

800

1,500

5,000

Las sociedades cuyo capital sea superior
a 50.000,000 de pesos v las Bolsas de Valores,
pagarin una patente de 10,000 pesos.

Para determinar el monto de la patente
se sumaran al capital pagado, los fondos de
reserva, Las agencias de sociedades anénimas
extranjeras pagarin la patente en proporcién
al capital con que giren en Chile.

El pago de la patente cesari al entrar la
sociedad en liquidacion.

Art. 34. El pago de la patente a que se refie-
re el articulo anterior se efectuari dentro del
mes de Marzo de cada afio. Si no se efectuare
dentro de este término, la Inspeccién podria
ocurrir al Juzgado de Letras de turno en lo
Civil de Santiago, solicitando el correspon-
diente mandamiento de ejecucion.

La liguidacién firmada por el Inspector Ge-
neral tendri por si solo mérito ejecutivo y en
el juicio no serda admisible otra excepcién que
la de pago acreditado por el correspondiente
recibo de la Inspeccion General.

Tiroro V1
Del personal de la Inspeccién
Art. 35. La Inspecciéon General de Socieda-
des Anénimas y Operaciones Bursitiles ten-

dri el siguiente personal con la remuneracién
anual que se indica:

Inspector General. ... . ....... R,
Un Contador jefe. .........
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Un Secretario. . ......

.............. $ 18,000
Ui abogado .. ... ity sadt 18,000
Un archivero estadistico ... ... .. .. 20,000
Un oficialde partes ................ 12,000
Dos jefes de seccion, 24,000 pesos
CAAR MG, o i s ade s 48,000
Dos contadores primeros, 21,000 pe-
808 cCAdR MR, .\ LU S vl 49 42,000
Dos contadores segundos, 18,000 pe-
soscadauno. ... ..:....0000 o 36,000
Dos inspectores, 18,000 pesos cada
EET0; DR G SR AN iy T 36,000
‘Cinco contadores terceros, 12,000
pesoR cada Unel-,, LT R LI, 60,000
Un oficial primero. ...........0..0. 8,400
Seis oficiales segundos, 6,000 pesos
eadd o 1 A AL N B 36,000
Dos porteros, 3,600 pesos cada uno ., 7,200

Art. 36. El Inspector General de Sociedades
Anénimas y Operaciones Bursitiles sera nom-
brado por el Presidente de la Repftiblica. El
resto del personal sera también nombrado por
el Presidente de la Reptublica, a propuesta
del Inspector General.

TirvLo VII
De las sanciones por infracciones a esta ley

Art. 37. La resistencia al ejercicio de las
facutades que en la presente ley se con-
fiere a la Inspeccién General o la infraccion
por parte de los directores, liquidadores o em-
pleados de las demds disposiciones vigentes
y de los Estatutos sociales, seri sancionada
ton multas a beneficio fiscal hasta de 5,000
pesos.

Art. 38. El infractor que haya pagado la
multa tendri derecho para reclamar de su
aplicacion dentro del plazo de diez dias, a
contar desde la fecha de resolucién, ante el
Juez Letrado en lo Civil que corresponda,
quien resolveria la reclamacién en juicio su-
mario, previo informe del Inspector General.

El infractor que no pagare la multa en el
término indicado en el inciso precedente, su-
frird un arresto de un dia por cada 100 pesos.
El arresto no podri exceder de treinta dias
cualguiera que sea la cuantia de la multa.

Para hacer efectivo el cumplimiento de
sus resoluciones y el pago de las multas, la
Inspecién General podrd requerir de gquien
corresponda el auxilio de la fuerza phblica.

Art. 39, La Inspeccion General podra re-
querir la intervencién de la justicia ordina-
ria para el esclarecimiento y sancién de los
actos ejecutados por los directores, gerentes o
-administradores y demis empleados de la so-
<iedad, en el ejercicio de sus funciones, siem-

527

pre que de los antecedentes aparezca que ha
habido fraude o engafio y que se trata de al-
giin hecho sancionado por la ley penal.

La Inspeccién General seri considerada
como parte en el respectivo proceso.

Art. 40. Los organizadores de sociedades
por acciones, y los peritos y técnicos a que se
refiere el articulo 30, que, con sus informes o
declaraciones falsas o dolosas, contrarias a la
verdad de los hechos, defraudaren a los accio-
nistas o a los terceros que hayan contratado
con la sociedad, fundados en dichas informa-
ciones o declaraciones falsas o dolosas, sufri-
rin la pena de presidio o relegaci6én menores,
en sus grados minimos y multa a beneficio
fiscal hasta de 5,000 pesos.

Art. 41. La infraccién por parte de los No-
tarios, a lo dispuesto en el inciso 3.° del ar-
ticulo 2.°, seri sancionada con multa de 100
a 500 pesos.

Art. 42, La infraccion a lo dispuesto en el in-
ciso 2.0 del articulo 12, seri sancionada en
la forma establecida en el inciso 1.° del ar-
ticulo 247 del Codigo Penal.

Tiroro VIII

Disposiciones transitorias

Articulo 1.° Concédese por una sola vez la
suma de 100,000 pesos para los gastos que de-
mande Ia instalacién e imprevistos durante
el presente afio, de la Inspeccién General de
Sociedades Andénimas y Operaciones Bursi-
tiles.

Este gasto se imputari a la retribuciéon que
la Empresa de los Ferrocarriles del Estado
deberii conceder al Fisco durante el presente
afio, sobre el valor de su capital y fondo de
explotacién.

Art. 2.° Derbganse los Decretos-Leyves ni-
mero 93, de 15 de Noviembre de 1924; ntime-
ro 414, de 19 de Mayo de 1925, y ntimero 158,
de 18 de Diciembre de 1924, y las deméis dispo-
siciones contrarias a la presente ley.

Art. 3.0 Las sociedades y compaiiias mine-
ras que se someten a las disposiciones de la
presente ley, tendrin un plazo de noventa
dias para cumplir con las obligaciones que
impone esta ley.

El pago de 1a patente a que se refiere el ar-
ticulo 33, empezari a regir desde el afio 1929.

Articulo final. Esta ley comenzari a regir
desde su publicacién en el <Diario Oficial®.

Y por cuanto, he tenido a bien aprobarlo
¥ sancionarlo, por tanto, promilgase y llé-
vese a efecto como ley de la Repfiblica.

Santiago, a seis de Septiembre de 1928.—
CARLOS IBANEZ DEL CAMPO.—Pablo Ra-
mirez.
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SECCION CARBONERA |

El empleo del Carbén Pulverizado en las Locomotoras

En el salén de actos de la Escuela de Cami-
nos de Madrid dié recientemente una interesante
conferencia el distinguido ingeniero, don José
Valenti Dorda, sobre “Grandes mejoras en lo-
comotoras de vapor y hogares para carbon pul-
verizado”.

La figura del conferencista es muy conocida
en nuestros circulos técnicos por haberse con-
sagrado a la electrificacién de ferrocarriles. Ha-
ce anos publicé una memoria sobre estos asun-
tos, que fué premiada por el Instituto de Inge-
nieros Civiles, ha redactado numerosos proyec-
tos de electrificacién, tomé parte activisima en
el proyecto y construccién de la primera linea
del Metropolitano de Madrid, ¥ ha dirigido la
electrificacién de los ferrocarriles de Granada
a Sierra Nevada y de Bilbao-Arenas Algorta,
aparte de bastantes tranvias y obras de menor
importancia, Ultimamente forma parte de ia Co-
mision Oficial de electrificacién, nombrada por
el Gobierno. Con todos estos antecedentes, no
es de extreniar la expectacion que habia causado
el anuncio de su conferencia sobre los progre-
sos de la locomotora de vapor, a la que la trac-
cidn eléctrica trata de destronar.

Comenzé el conferenciante refiriéndose a los
progresos de la locomotora de vapor anteriores
a la guerra europea y didé cuenta circunstancial-
mente del enorme trabajo que durante la guerra

" realizaron las locomotoras en transportes de
tropas, municiones y aprovisionamientos, tra-
bajo tan sumamente rudo y sin descanso, que
ocasioné el destrozo de un enorme nimero de
locomotoras, especialmente en Alemania.

Terminada la guerra, hubo que pensar en re-
parar (mas bien en reconstruir), rapidamente
estas locomotoras, y siendo para ello insuficien-
tes los talleres normales de los Ferrocarriles y
las fabricas de locomotoras se montaron nuevas
fabricas, siendo las mas importantes la de Krupp
y la que A.E.G., establecié en Hoennigsdorf, a
cuyo frente se puso el consejero Kleinow.

Encomia después, el conferenciante, la gran
labor realizada por Kleinow para perfeccionar
la construccién de la locomotora de vapor, lle-

(1) De la Revista Minera, Metalirgica y de Ingenie-
rin de: Madrid.—Julio 16 de 1928.

gando a limites de ajuste no sonados antes y
disminuyendo extraordinariamente el nfimero
de reparaciones y la importancia de duracién
de éstas. También cita los ensayos que se estin
realizando en Alemania para mejorar el rendi-
miento de la locomotora, empleando turbinas y
aumentando la presién hasta 60 y 100 atmos-
feras en algunos casos. En la locomotora cons-
truida con arreglo al principio Benson, el vapor
se comprime a 220 atmosferas, se recalienta,
provocando su expansién a 100 atmésferas y se
procede a un nuevo recalentamiento.

Por encima de todos estos ensayos sobresale
el enorme éxito conseguido por el mismo Klei-
now, al lograr la adaptacién de los hogares de
carbén pulverizado a las locomotoras de vapor.
Esto permite obtener no solamente una mejora
minima del 25 por ciento en el rendimiento, sino.
que podra substituirse una parte del carbén in-
glés importado, quemando en su lugar menudos
de hulla y lignitos, que tanto abundan en nuestro.
pais y que pueden adquirirse sumamente ba-
ratos. La economia puede llegar a ser tan for-
midable, que el conferenciante calcula que en la
zona de Ciudad Real, en vez de 86 pesetas por
tonelada de carbén se gastarian finicamente 25
pesetas. En la zona de Zaragoza en vez de 70
pesetas, se gastardn unas 31 pesetas; y en otras
zonas la economia serd quizas menor, pero des-
de luego, siempre se obtendra importante ven-
taja.

El trabajo del fogonero en estas locomotoras
es sumamente sencillo y nada rudo, las locomo-
toras apenas producen ese humo que tanto mo-
lesta a los viajeros y ensucia el material. Don
Leopoldo Salto ¥y don Luis Gamir, vocales del
Consejo Superior de Combustible, que asistie-
ron delegados por el citado Consejo a unas
pruebas que se realizaron en su honor, parece
ser que quedaron sumamente satisfechos, lo que
pronto se podrd confirmar, pues esti a punto
de publicarse su informe oficial.

Finalmente, se refirié a los costes compara-
tivos de la tracciébn con esta clase de locomo-
toras y la traccién eléctrica. Hizo notar que la
locomotora eléctrica también progresa, a cuyo.
progreso también ha contribuido el mismo Klei-
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now, creando el tipo de locomotora eléctrica
para grandes wvelocidades, con accionamiento
por eje hueco, que ha adoptado Alemania por
su escasisimo coste de entretenimiento (inferior
desde luego, al de la locomotora de vapor, pese
a los perfeccionamientos de esta filtima), y sus
recorridos de mas de 120,000 kilometros anuales
y 12,000 kilémetros mensuales.

Expuso el grafico de Piorr comparativo en-
tre traccion con locomotoras de vapor recalen-
tado y traccién eléctrica a base de Centrales
de Carbén, y dié cuenta de que Alemania a
partir de un trafico que supone en consumo en
las llantas de 100,000 kilowatios hora por kils-

B
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metro y afio, se admite la posibilidad de la elec-
trificacién. Hizo ver gue salvo casos especiales
en que la traccion eléctrica estd indicadisima,
las lineas generales no convendrd que se elec-
trifiquen sino con precios muy bajos para el
kilowatio hora (por debajo de 4 a 6 céntimos),
aun siendo asi, es facil que resulte mas econd-
mica la traccién con las modernas locomotoras
que queman carbén pulverizado.

Terminé pidiendo a sus oyentes que unieran
el nombre de Kleinow a los de Stephenson y
Schmidt jalones de progreso de la locomotora
de vapor.

®

COTIZACIONES

PLATA
Londres 2 meses
DIAS onza standard, V_a!paraiso
peniques kilo fino 3
Beptiembire 185 s onine s o eiar U § 33.69 $ 146.48
> o T o e kb [ ey $ 33.31 $ 144.83
COBRE

QUINCENAL EN CHILE

A BORDO $ POR qq. Im.

DIAS 1
Barras Ejes 50% Minerales 10%,
Septiembre 13............... ’ $ 221.81 97.038% /s 11.66
con escala 221 cents. | con escala 126!/, cents.
> AR i ‘ $ 227.78 100.01'/, 11.97Y/s
con escala 227 cents. con escala 126 cents.
BEMANAL EN NEW YORK
DIAS ’ Centavos por libra DIAS ’ Centavos por libra
|
Septiembre 6............. 14.75 Septiembre 20....... 15.1214
» 18 o sl 14.75 3 VISR T 15.25
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DIARIA EN LONDRES
£ por tonelada £ por tonelada
DIAS DIAS
Contado 3 meses Contado | 3 meses
Agosto 62.13.9 63. 0.0 Septbre. 63. 1.3 63.11.3
Septbre. 62.17.6 63. 1.3 - Y 63.10.0 64, 1.3
» 62.16.3 63. 6.3 » 63.11.3 64, 2.6
» 63. 0.0 63. 8.9 » 63.18.9 64. 8.9
> 62.16.3 63. 6.3 » 64. 1.3 64.12.6
> 62.16.3 63. 6.3 » 64. 8.9 65. 0.0
> 62.16.3 63. 6.3 > 64.10.0 65. 2.6
» 62.15.0 63. 5.0 > 64.12.6 65. 5.0
> 62.16.3 63. 6.3 > 64.11.3 65. 2.6
» 62.16.3 63. 7.6 » 64.10.0 65, 0.0
VALOR DE LA LIBRA ESTERLINA
DIAS $ por £ DIAS $ por £
Agosto 31 39.54 Septbre. 14 30.47
e T e R e A e 39.55 » 39.47
> 39.58 » 39.47
> 39.49 > 39.47
» 39.53 » 39.43
» 39.52 3 39.44
» 39.50 > 39.42
» 39.50 » 39.37
» 39.50 3 39.37
> 39.50 2 39 .4
» 39.50 t 39.44
» 39.49 &

SALITRE
Septiembre 13.

El mercado Europeo continGa tranquilo,
las ventas que se registran para entregas ade-
lante son a los precios fijados por la <Corpo-
racién:, no obstante se registran transaccio-
nes por revendedores a precios menores que
los fijados, pero no de gran importancia.

También se han efectuado varias transac-
ciones para otros paises basados en los pre-
cios f. 0. b. para entregas Septiembre/Octu-
bre.

El total de lo exportado durante el mes de
Agosto fué de 1.763,527 qtls. mét., compara-
do con 2.441,538 qtls. mét. exportados duran-
te el mismo mes del afio 1927.

La produccion durante el mes de Agosto
ué de 2.751,033 qtls. mét., con 69 oficinas en

trabajo, demostrando un aumento de 1.322,740
qtls. mét., comparado con Julio de 1927 cuan-
do habian en trabajo 38 oficinas.

Las existencias en la costa han aumentado
¥ suben a 850,040 toneladas métricas.

El consumo para el mes de Agosto se calcu-
la en 1.178,560 gtls. mét., comparado con
1.214,120 gtls. mét. durante el mismo mes en
1927.

La produccién y exportacion de los prime-
ros ocho meses durante los Gltimos cuatro
afios se compara como sigue:

1925 Produccion 16.151,470 qtls. mét.

1926 > 15.705,564 > >
1927 » 8.343,286 > >
1928 » 20.422,626 > »
1925 Exportacitn 16.448,262 » >
1926 » 11.758,094 » >
1927 > 13.325,670 - >
1928 17.054,511 > »
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El mercado de fletes para Europa ha mejo-
rado considerablemente durante la pasada
quincena bajo revista, y una vez que los ex-
portadores o distribuidores nombrados bajo
el nuevo sistema de ventas de salitre, tuvie-
ron conocimiento de sus respectivas cuotas
de un total de més de 1.800,000 toneladas
destinadas a Europa y Egipto, han estado
activos, habiendo resultado una buena can-
tidad de negocios a precios que han ido su-
biendo gradualmente.

Para Estados Unidos y varios paises existe
muy poco interés por fletar. El mercado cie-
rra firme con una marcada tendencia.

Para el Reino Unido o Continente se puede
seguir mejor el mercado por los siguientes
fletamentos que se registran:

Cargamento completo 15 Octubre/15 No-
viembre 25/6 Burdeos/Hamburgo.

Opcioén 27/-Mediterraneo C. C. Italia.

Dos cargamentos completos Septiembre/Oc-
tubre 26/- Continente.

Opcién 27/6 Malaga/Génova,

Opecién 28/6 Alejandria.

Cargamento completo 20 Septiembre/20 Oc-
tubre 27/- Buideos/Hamburgo 2 puertos.

Opcién 28/- Gottenburg/Malmo.

Opcién 27/6 Danzig.

Cargamento completo 25 Septiembre/15
Octubre 27/6 Alejandria.

Por Lineas de la Carrera:

800 toneladas pronto 21/-Amberes/Ham-
burgo.

2,000 toneladas pronto 25 Septiembre/25
Octubre 22/-Amberes/Hamburgo.

4,000 toneladas pronto 20 Septiembre/20
Octubre 23/- Dunkirk/Hamburgo 2 puertos.

1,000 toneladas mensuales 15 Septiembre/
15 Abril de 1929 25/-Amberes/Hamburgo.

2,000 toneladas 20 Octubre/20 Noviembre
24/-Amberes/Hamburgo.

2,000 toneladas 20 Noviembre/20 Diciembre
24/- Amberes/Hamburgo.

2,000 toneladas Noviembre 25-Amberes/Ham-
burgo.

2,000 toneladas Noviembre 28/6 Ardrossan.

1,500 toneladas Diciembre 28/6 Ardrossan.

2.500 toneladas Enero de 1929 27/6D unkirk-
Hamburgo. ;

2,500 toneladas Febrero de 1929 27/6 Dunkirk-
Hamburgo.

2,000 toneladas mensuales Abril 1929 a Mar-
zo 1930 25/-Havre/Hamburgo.

Opcién 27/6 Oslo/Malmo.

600 toneladas pronto 25/-Burdeos/Ham-
burgo.
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500 toneladas Octubre 26,/ -Liverpool.

1,000 toneladas Diciembre 27/6 Liverpool.

1,500 toneladas Octubre 27/-Havre /Ham-
burgo.

Se dice que después de estos fletamentos
se han efectuado varios por lineas de Ia ca-
rrera a precios més altos para puertos del
Reino Unido con opcién Continente.,

Para Estados Unidos no se sabe de fleta-
mento alguno vy se cotiza nominalmente de
4.50 a 5.— dollars seglin los puertos de des-
carga y destino para embarcar durante Oc-
tubre.

No hay interés de parte de los exportadores
para contratar tonelaje por lineas de la ca-
rrera para pronto o adelante.

Las cotizaciones nominales son 4 dollars
para Septiembre y Octubre y 4.50 dollars
para Noviembre/Diciembre para Nueva York
directamente. Para la costa Occidental puer-
tos de costumbre entre San Pedro y Puget
Sound el precio de 4 dollars queda sin cam-
bio para cualquier posicién.

Septiembre 27.

El mercado europeo ha continuado tran-
quilo durante la quincena, quedando las coti-
zaciones sin alteracion. Los negocios en la
costa basados en los precios f. a. s. Chile, han
estado paralizados habiéndose comprado so-
lamente pequenios lotes.

Lo exportado durante la primera quincena
de Septiembre fué de 978,630 qtls. mét., con-
tra 845,728 qtls. mét. exportado durante el
mismo periodo de 1927.

La firmeza en el mercado de fletes por sa-
litre en la quincena pasada, se ha mantenido
habiendo subido los precios durante el pe-
riodo bajo revista. Es dificil pronosticar el
futuro, pero hay grandes probabilidades de
que habrin numerosos fletes disponibles
pues se espera que !as necesidades de Rio de
la Plata no serin muy grandes, en cuyo caso
los armadores mirarin para este lado, y por
consiguiente traeria seguramente una baja
en los precios.

Para el Reino Unido o Continente como
podri verse mis abajo se han contratado
varios vapores de ocasién y actualmente hay
varios mis que se ofrecen, pero los exportado-
res no aceptan las actuales condiciones de
los armadores. Los negocios por lineas de la
carrera han estado tranquilos ¥ lo que se ha
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efectuado ha sido a precios muy convenientes.
Los fletamentos que se registran son como
sigue:

Cargamento completo 15 Octubre-10 No-
viembre 26-6 Burdeos-Hamburgo opcién 27-6
Norte de Espafia opcion 29 - Mediterrineo
no el E. de 1a Costa Occidental de Italia.

Cargamento completo 25 Octubre-20 No-
viembre 26-6 Burdeos-Hamburgo opcién 28-6
Mediterrineo no el E. de la Costa Occiden-
tal de Italia 30—-puertos en el Adridtico.

Cargamento completo 1-25 Diciembre 26-9
Dunkirk-Hamburgo.

Cargamento completo Noviembre 27--
Puertos del Continente opcién. 28--Milaga-
Génova.

Por lineas de la carrera:

2,000 toneladas 15 Noviembre-15 Diciembre
28-6 Londres y Hull.

2,000 toneladas mensuales Noviembre Di-
ciembre-Enero 25--Burdeos-Amberes.

1,000 toneladas Octubre Noviembre 25--
Amberes-Hamburgo.

1,000 toneladas mensuales Diciembre a
Mayo 26 - Amberes-Hamburgo.

También se registra pero no ha sido con-
firmado de haberse contratade espacio para
embarques mensuales desde Octubre a Abril
de 1930 al precio de 27-- para Amberes-Ham-
burgo con 1-- extra para Dunkirk.

Para Estados Unidos no se registran fleta-
mentos, habiendo muy poco interés de parte
de los exportadores para tomar espacio de
cualquier clase, debido a la falta de interés
por comprar que existe actualmente.

La cotizacién nominal por vapores de oca-
sibn para Octubre y Noviembre es de 4.50
dollars seglin el niimero de puertos de des-
carga que se permiten. La cotizacién nomi-
nal por espacio por Lineas de la carrera
para pronto ¥ Octubre es de $§ 4.— dollars
y de 4.50 para Noviembre-Diciembre. Para
la costa occidental Ia situacién queda lo mis-
mo que la Gltima quincena,

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERTA

CARBON
Septiembre 13.

No han habido transacciones en carbon
extranjero durante la quincena. |

Las cotizaciones libres de derechos de im-
portacién son como sigue:

Cardiff Admiralty List.. ......... 32-6a 34 -
West Hattley. . . vaiscinn vy smsioma 28-6 * 29—
Pocahontas 0 New River. .. ... ... . 34— > 35—

Australiano, la mejor clase. . ... i

todo para Octubre-Noviembre segun condi-
ciones, cantidades y puertos.

En carbon Nacional la demanda ha conti-
nuado habiéndose vendido varios lotes para
puertos salitreros. El actual precio de venta
es de $ 74.— a § 78.— m/cte. por harneado y
de $ 64.— a $ 68.— por sin harnear f. o. b.
seglin cantidad y puerto de descarga.

Septiembre 27.

No han habido transacciones en Carbbén
extranjero durante la quincena.

Las cotizaciones libre de derechos de im-
portacién son como sigue:

Cardiff Admiralty List. ... ... .. 32-6 a 34

Widss o = e s EY R el Lol Skt 0 28-6 > 29—
Pocahontas o New River. .. . ... .. 34— > 35—
Australiano, la mejor clase. ... ... 45— » 45-6

todo para salidas Octubre-Noviembre segin
condiciones, cantidades y puertos.

En carbén Nacional la demanda ha conti-
nuado habiéndose vendido varios lotes pe-
quefios para puertos salitreros. El actual
precio de venta es de $ 74.— a § 78.— m/cte.
por harneado v de § 64.— a £ 68.— por sin har-
near f. 0. b. segiin cantidades y puerto de des-
carga.
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| ESTADISTICA DE METALES

Precio medio mensual de los metales:

PLATA

Febrero,

Marzo. ..

Abril

Mayo

Junio,

Julio.

Agosto.

Septiembre. ..

Octubre

Noviembre.

Diciembre.

Afio, término medio .

Cotizaciones de Nueva York
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peniques por onza, plata esterlina: fineza de 925.

3 11T o

Febrero.
Marzo.
Abril
Mayo........

{1 L e
151 T e o s
AROSto.
Septiembre .. ...
Octubres
Noviembre.. ...
Diciembre ... St SN

Anual

Cotizacién de Nueva York, centavos por lb.—Londres £ por ton. de 2,240 lbs.

Nueva York Londres

1927 1928 1927 1928
55.795 57.135 25.863 26.313
57.808 H7.016 26.854 26.205
55.306 57.245 25.655 26.329
56,399 57.395 26.136 26.409
56.280 60.298 26.072 27.654
56.769 60.019 26.203 27.459
56.360 59 215 25.983 27.262
54.718 58.880 25.224 27.006
55.445 57.536 25.565 26.440
56.035 L 25.776 e
57.474 oy 26.526 It
57.957 Yoo 26.701 i
56.370 o 26.047 S

: centavos por onza troy: fineza de 999, plata extranjera. Londres:

COBRE
Nueva York

Electrolitico Standard Londres  Electrolifico
1297 - 1928 1927 1928 1927 1928
Tl A 12.990 13.854 55414 61.912 62.375 66.557
12.682 13.823 54,438 61.670 61.119 66,881
= 13.079 13.845 55.935 61.148 62.641 66.443
= 12.808 13.986 55.056 61,678 61.526 66.500
12.621 14.203 54.563 62.554 60.881 67.216
......... 12.370 14,527 54.030 63.664 59.881 68.738
Hiciised 12.532 14.527 54.551 62.881 60.089 68.670
,,,,, 12.971 14.526 55.364 62.472 62.227 68.750
e ol 12.940 14,724 54.455 63.522 61.830 69.800
........ 12.658 o 55.119 ik 62,2566 2l
18810, el 58.830 S 63.761 s
13.744 o 60.078 sl 66,181 =
........ = 12,920 s 55,653 i 62,064 L
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ATORUD. i i
Septiembre, . oo
BT Lo Ryt AR e
Noviembre. ...
Diciembre. ... .

Anual. ..

L7 L T L L IR =)

Febrm"c;.,.,__ﬁ_w_.‘,%
1L P SSMIRIC UL T N

AL e s

Mayo. .

Junio.

JUHD.
BEOII, ol
Septiembre. ... . .
Ootobre, oo 0.
Noviembre, ... ...
Diciembre. e

Anual... .

Enero. ...
Fabrero.. ... tocmacs i
25y T TR Y s
0T R e
1t 1 I e I
Junio

1 v LI T My e
AeaurorlL Ll Nl
+ Septiembre. ... i ees
OotabIe: <o
Noviembre. ... oo
Diciembre.. e

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERfA

PLOMO
Nueva York Londres A 3 meses
1927 1928 1927 1928 1927 1928
7.577 6.500 27.485 21.773 27.786 22.213
7.420 6.329 27.344 20.283 27.781 20.747
7.577 6.000 27.845 19.938 28.302 20.352
7.126 6.100 26.546 20.306 27.053 20.563
6.616 6.123 25.054 20.483 25.526 20.813
6.414 6.300 24,438 20,985 24.750 21.211
6.344 6.220 23.491 20.602 23.932 20.957
6.681 6,248 23.119 21.634 23.540 21.628
6.297 6,450 21,446 22,060 21.994 21.769
6.250 A 20.479 i 20948 - i
6.250 il 20.889 DLBIBI i 7 s
6.504 it 22.163 s 22.441 s
6.7565 2 24.192 $2 24614 ' L
Cotizacién de Nueva York, centavos por lb.—Londres £ por ton. de 2,240 lbs.
ESTANO
Nueva York Londres
Straits —
1927 1928 1927 1028 1927 1928
" 64.785 55.185 66.415 55.650 207.804 253,222
66,528 51.793 69.142 52.440 306.125 233.833
67.833 51.630 60,199 52.220 313.315 232.722
66.069 67.933 52.270 302,572 234,204
A e S 67.510 51.582 204.938 230.586
64.226 ) 67.466 47,938 296.006 217.280
62.625 ot 64.110 47.040 288.690 212,449
63 523 1 64.431 48,012 293.193 212.847
60.735 s 61.490 48.073 280.432 215.663
57.560 s 58.450 L5 264.631 o
57.089 57.641 s 262.591
58.053 Pt 58.452 vl 267.138 i
62.747 lp 64.353 iy 288.953
Cotizacién de Nueva York, centavos por Ib.—Londres £ por ton. de 2,240 lbs.
ZINC
St. Louis Londres A 3 meses
1927 1928 A la vista 1928 1927 1928
1927
6.661 5.643 30.979 26.125 30.938 26.051
6.673 5.551 20,931 25.518 30.109 25,506
6.692 5.624 30.649 25.082 30.889 24.972
6.338 5.769 29.579 25.493 20.901 25.316
6.075 6.026 29.034 26.102 29.131 25.756
6.213 6.158 28.598 25.664 28.613 25.429
€.229 6.201 28.280 24,946 28.021 24.972
6.342 6.249 28.210 24,540 28.068 24713
6.212 6.250 27.347 24,497 27.327 24.625
5.996 e 26.899 NId 26.634 e
5.745 vy 26.281 $ud 26.006 et
5.722 43 26.363 s 26.109 s
6.242 ot 28.513 s 28.479

Anual. .

Cotizacién de St. Louis, centavos por !b.—Londres, £ por ton. de 2,240 lbs.
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Produccion mensual de cobre crudo: Tons. cortas,
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1928
Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
Alaska, . . s 3,495 2.084 1,767 2,351 999 2.219
Butte & Superior. + 2056 s s 128 i it
Calumet & Arizona. ... 2,019 2,102 2,726 1,001 1,503 2.205
Magma ... 1,346 1,525 1,451 1,503 1,584 1.427
Miami, ... 2,029 2,002 2,185 2,055 1,756 1.924
New Cornelia . 3,318 3,224 2,924 3,050 2,089 3.673
Nevada Con. .. -+ 26,288 T e 431,854 e S0
Old Dominion. ... ... 1,009 988 1,010 882 819 068
Phelps Dodge. . 7,808 8,334 8,083 8,887 8,193 9.330
United Verde Extensién 1,699 1, 1,724 1670 1,793 2.027
Utah Copper..—...... 27,810 ¥ e +30,296 . —
Tennessee Copper........... 596 526 582 527 541 574
EXTRANJERO
Boleo, Méjico . ___ 1,130 1,012 953 882 Hn s
Furukawa, Japén. ... 1.677 1.559 1.286 1.350 1.274 i
Granby Cons., Canad4 . 2,326 2,406 2,505 2,345 2,492 2.517
Union Miniere, Africa. . 10,864 10,780 10,689 10,120 10,820 10.775
Mount Lyell, Aust. . . +1,510 - e +1,594 e P
Sumitomo, Japén. . .. 1,316 1,483 1,475 1,347 T e R S
Bwana M'Kubwa ... 533 392 556 542 o A
Braden Copper Co...... 8,504 8,506 9,544 8,129 9,075 8.193
Chile Exploration Co.. 7,854 8,155 8,797 9,785 9,969 11.337
Andes Copper Mining Co. 2,162 2,152 2,816 4,144 4,315 4.926
Produccién comparada de las minas de los Estados Unidos: Tons. cortas
1926 1927 1928
Mensual Diaria  Mensual Diaria  Mensual = Diaria
Bnarary. b e A N e ol 71,026 2,201 76,198 2,458 68,469 2,209
s o D plle s o AR T EX | Rl s 68,131 2,433 69,202 2,772 67,423 2,325
ITRrO S LA st S D)y 75,728 2,443 69,314 2,236 70,327 2,269
Rhpilehiie L =ARL Y = ZuIy Soriasa e i 73,454 2,448 71,122 2,371 69,230 2,308
I R A 73,542 2372 71,613 2,310 73,220 2.378
O N e o T ] 71,317 2,377 69,539 2,318 73,224 2,441
JUTEOCE 2 A W I S bl e LD, 72,228 2,330 65,545 2,114 73,426 2,369
A goat -, S RNE A NSRL B 72,014 2,323 67,248 2,169 T7.047 2.485
Septiembre . ............. AL 72,672 2,421 65,936 2,198 i 55
T T S G e R il 75,000 2,423 68,595 2,225
INOVIGIDIPR o ws &b sisssieinwrsio sisistasds 74,947 2,498 68,080 2,269
Tushe ] e BT L S 72,206 2,320 67,377 2,173
K e SR S et S A 872,600 . 829,878 573,366 :
Promedio mensual ......... , 709 ’ 69,165 i 71,671 o
Promedio diario ............ 4 2,380 i 2,274 3 2,350
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| MERCADO DE MINERALES Y METALES |

_Estas cotizaciones que han sido tomadas del En-
gineering and Mining Journal-Press de Nueva
York, Septiembre 29 de 1928, 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 estdn dados de acuerdo
con los tltimos avisos. El signo $ significa dollars

Cy.
Metales

Aluminio.—98 y 99% a $ 0.24 la libra.—Mer-
cado inactivo.—Londres, 989, £ 95 tonelada de
2,240 libras.

~ Antimonio.—Standard en polvo a 200 mallas,
éxido blanco de la China de 999, Sb, O3 a 10 cen-
tavos la libra (nominal).

Bismuto.—En lotes de toneladas, precio $ 1.70

or libra.—En pequefias partidas $ 1.85 por libra.—

ndres, 7 sh 63

Cadmio.—Por libra a $ 0.75.—En Londres de
2 a 3 sh. para metal australiano. Excelente de-
manda.

Cobalto.—De 96 a 989 de $ 2.50 la libra, para
el 6xido negro de 70% a $ 2.10.—Londres 10 sh.
por libra para el cobalto metdlico,

Magnesio.—Precio por libra v en lotes de tone-
lada, de 8§ 0.85 a $ 1.05.—Londres 4 sh. a 4 sh. 3
d. de 999,.—Mereado firme,

Molibdeno.—Por gramo de 999, 4 centavos.—
Generalmente se vende como molibdato de calcio
a raz6n de 95 centavos por lb. de Mo., o bien co-
mo aleaciéon de ferromolibdeno de 50 a 609, de
Mo., a $ 1.20 {. 0. b. por Ib. de Mo. contenido.

Mercurio.—8 125 a $ 127 por frasco de 76 li-
bras.—Londres a £ 23.—Mercado firme.

Niquel.—Electrolitico $ 0.37, la libra con 99.9%,
de ley.—Londres £ 170 a £ 175 por tonelada de
2,240 libras, segiin la cantidad. Las demandas con-
tinGan bastante buenas.

Paladio.—Por onza, se cotiza de § 42 a 44—
En pequefias partidas a $ 55 por onza.—Londres
£10'/;a £11'/, la tonelada (nominal).

Platino.—Precio oficial de metal refinado, § 78
la onza. Los negociantes vy refinadores cotizan la
onza de metal refinado de  74.— a § 74.50 al con-
tado.—Precio nominal. Londres £18 a £ 17 por
onza refinado.

Radio.—$ 70 por mgr. de radio contenido.

Selenio.—Negro en Eolvo, amorfo, 99.5%;,, puro
de $ 2.20 a § 2.25 por libra en lotes mayores de una
tonelada, Londres 7 sh. 8 d. por libra.

Tungsteno.—In Eolvo, de 97 a 98%, de ley,
§ 0.95 a $ 0.97 por libra de tungsteno contenido.

Minerales metflicos

Mineral de cromo.— Por tonelada, f. 0. b, en
puertos del Atldntico, de § 22 50 a § 23 para mine-

rales de 47 a 509 de Cr0;. Precios firmes y bue-
nas demandas.

Mineral de Manganeso.—De $ 0.35 a $ 0.38 por
unidad.en la tonelada de 2,240 libras en los puertos,
mids el derecho de importacién. Minimo 47% de
Mn. Productos del Cducaso lavado de 53 a 5569, se
cotiza de 8 0.38 a $ 0.40 por unidad en la tonelada.
Para productos quimicos, polvo grueso o fino de
829 a 879% de MnO., Brasilero o Cubano $ 70 &
$ 80 por tonelada, en carros Del pais de 70 a 72%
a un precio entre $ 40 y $ 50 por tonelada.

Mineral de Plomo (Galena).—Precio medio
sobre la base de 809 de plomo, a $ 82.50 por tone-
lada de 2,000 libras.

Mineral de Zinc (Blenda).—Precio medio so-
bre la base de 60% de Zinc; a $ 41 por tonelada de
2,000 libras.

Mineral de Tungsteno.—Por unidad, en Nueva
York, wolframita, de alta ley, $ 10.80; Shelita, de
$ 1060 a $ 10.75.—Mercado muestra signos de
activarse.

Minerales no metilicos

Los preciod de los minerales no mefdlicos varian
mucho y dependen de las propiedades fisicas y qui-
micas del articulo. Por lo tanto, los precios que si-
guen, sblo pueden considerarse como una base para
el vendedor, en diferentes partes de los Estados
Unidos.

I precio final de estos articulos solo puede arre-
glarse por medio de un convenio directo entre el
vendedor y el comprador.

Asbesto.—Crudo N.° 1, § 625. Crudo N.o 2
$ 385; en fibras § 190 a $ 225. Stock para techos,
$ 554 $ 115. Stock para papel $ 45 a § 50. Stock para
cemento $ 25. Desperdicios 8 10 a $ 20. Fino, § 15.
Todos estos precios son por tonelada de 2,000 li-
bras f. 0. b. Quebec; el impuesto v los sacos estdn
inclufdos. Ixiste un mereado muy activo y firme.
Las minas trabajan a su fotal capacidad.

Azufre.—A § 18 por tonelada f. o. b., para azu-
fre de Texas para la exportacién $ 22 f. a. s. en puer-
tos del Atlintico.

Barita.—Mineral crudo, $ 7 por tonelada f. o.
b.; minas de Georgfa. Excelente demanda. Blanca
deseolorada, a 300 mallas § 19 la_Lon.—Mme;ai
crudo de 93% SO, Ba con un contenido no superior
de 19 de fierro § 6.50 f. o. b. minas.

Bauxita.—N.® 1 mineral puro, sobre 55% a
589 de Al.O; y con menos de 5% de 8i0, y menos
de 3% de Fe.0; $ 8.—por ton. de 2,240 libras f. o.
b.  minas Georgia.—En polve y seca a $ 14; cal-
cinada $ 18 a $ 20.

Bérax.—Granulado en polve $ 0.04 por libra
f. 0. b. en plantas de Pensylvania. En cristales por
libras 234 ctv. en sacos y en lotes mayores a una
tonelada sobre carros.
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Cal para flujo.—Depende de su origen; f. o. b.
puertos de embarque, por tonelada, chancada a
media pulgada y a menos, de $ 0.50 a § 3. Para usos
agricolas, $§ 1.00 hasta $ 6 seglin su pureza y grado
de finura.

Cuarzo en cristales.—Sin color y claro en peda-
zos de /¢ a 14 libra de peso § 0.40 por libra, en lotes
de mds de 1 toneladn. 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.° 1 crudo § 9; N.° 1 para
porcelanas, a 140 mallas, § 16,—por ton. Para es-
malte, 140 mallas, § 13.75, Para vidrios a 200 ma-
llas, $ 15.50. Buena demanda.

Fluospato.—En colpa, con no menos de 85% de
CaFl. ¥ no mds de 5% de Si0y, $ 16— a § 17.—
por tonelada de 2,000 libras.

Grafito.—De Ceylin de Priuwm calidad, por
libra, en colpa, $ 0.08 a $ 0.08%4. En polvo de $ 0.03
a § 0.05. Amorfo erudo, 8 15 a $ 35 por tonelada
segdn la ley.

Kaolina.—Precios f. 0. b, Virginia, por tonelada
corta, cruda N.°1, § 7. Cruda N.° 2, 8 5.50. Lavada,
§ 8. Pulverizada, $ 10 a § 15. Inglesa importada
f. 0. b, en los puertos americanos, en colpa de $ 13
a $ 21, —Pulverizada, $ 45 a § 50.

Magnesita.—Por tonelada de 2,000 libras f. o.
b. California, ealeinada en colpa, 80% MgO, Grado
«A» a 200 mallas, $ 42. Grado <B» § 37.50 Cru-
da § 11, Caleinada a muerte $ 29,

Mica.—Precios f. 0. b. en Nueva York por libra
impuestos pagados, clase especial, libre de fierro,
$3.75;N.°A1,8350084—N.21283—; N.o2
$250a8%275; N°3a$130; No4a$0.80; N.»°
5 0'$ 0.45. Las clases se refieren al tamafio de las
hojas.

Monacita.—Minimo 6% ThO; a $ 130 por to-
nelada.

Potasa.—Cloruro de potasa de 80 a 85% sobre
la base de 809, en sacos, § 36.40; a granel $ 34.80.
Sulfato de potasa de 90 a 95% sobre la base de 90%,
en sacos § 47.30; a gé-rmal $ 45.70. Sulfato de potasa
y magnesia, 48 a 539, sobre la base de 489, en
sacos § 27.25; a granel § 25.65. Para abono de 309,
$ 21.75 y de 20% $ 15.40 en sacos.

Piritas.—Espafiolas de Tharsis de 489, de azu-
fre, por tonelada de 2,240 libras ¢. i. {. en los puer-
tos de los Estados Unidos, tamaifio para los hornos,
(214" de didmetro) a 14 centavos la unidad.

Silice.—Molida en agua y flotada, por tonelada,
en sacos f. o. b, Illinois, a 400 mallas, $ 31; a 350
mallas, § 26; a 250 mallas, a § 18,

Cuarcita.—99% de Si0.; Arena para fabricar
vidrios, $ 0.75 a $ 5, por tonelada; para ladrillo y
moldear, § 0.65 a $ 3.50.

Talco.—Por fonelads, de 99% en lotes sobre
carro, molido a mallas, extra blanco, § 10.—
De 96% a 200 mallss, medio blanco, de § 9.—
Inclufdo envase, sacos de papel de 50 libras.

Tiza.—Precio por tonelada f. o. b. Nueva York,
cruda y a granel, § 4.75 a 5 dollar.

Yeso.—Por tonelads, segiin su origen, chancado,
$ 2.75 a 8 3; molido, de § 4 a $ 8; para abono, de
36 a8 10, caleinado, de $ 8 a $ 10,

Zirconio.—De 909%, 8 0.04 por libra, f. o, b.

minas, en lotes sobre carros; descontando fletes para
puntos al Este del Missisippi.

Otros productos

Nitrato de soda.—Crudo a $ 2.10 a § 2,12 por
cada 100 libras. En los puertos del Atlintico.

Molibdato de Calcio.—A § 0.95 a 8§ 1.— por
cada libra de Molibdeno contenido.

Oxido de Arsénico.—(Arsénico blanco) § 0.04
por libra. En Londres, a £ 17 por tonelada de
2,250 libras de 999,

Oxido de Zinc.—Precio por libra, ensacados y
en lotes sobre carro y libre de plomo; 0.0614. Fran-
cég, sello rojo, a § 0.09 #/,.

Sulfato de Cobre.—Ya sea en grandes o peque-
fios cristales de 5,30 a 540 centavos por libra,

Sulfate de Sodio.—Por tonelada a granel f. o,
b. Nueva York, $ 10 a § 17.

Ladrillos refractarios

Ladrillos de cromo.—$ 45 por tonelada neta
f. 0. b. puertos de embarque.

Ladrillos de Magnesita.—De 9 pulgadas, de-
rechos $ 65 por tonelada neta f. 0. b. Nueva York.

Ladrillos de Silice.—A & 43 ?or M. en Pennsyl-

vania y Ohio; § 51 Alabama; en Illinois a § 52.—
Ladrillos de Fuego.—De arcilla: primera cali-"
dad $43 a § 46; de ségunda clase, de $ 35 a $ 38,
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CUADRO 1
Produccion de carbon.—Septiembre de 1928
Propuccion EN Personal
; Depar- Compafias ToONELADAS ocupado
ZONAS Minas = e el 0] e
tamentos | Carboneras : Bruta Neta y Lim-
| ; pleados
v T Coucepujﬁn | ]_le‘t_]ul:‘.t-l Lirquén 5949  5.288 535
Coneepeidn Cosmito Cosmito 082 711 168
1. Departamento de —
ST Tk (00 T e P St e e i A T s s S SN (e et B e 6,931 5,999 703
Coronei Lota (Chiftén Grande, Pique 51.674] 48.416 5,652
Grande y Pique Alberto .
Coronel Schwager oronel 34 ‘69El| 31.116 4,071
!
AL TR B T T bl e s st Sl Asio kgl G BUR Y S e T S 86,373 79,532 9,723
Coronel Lebu Fortuna y Constancin 1.192 797 151
Arauco Curanilahue Curanilahue y Plegarias 10.970 9,156 1,335
3.° Resto provineia
QB ONCEICIOIL S o s e T | e e e i s SIS TE e laiS elie e 12,162 9,953 1,486
Valdivia Miifil Miifil 758 724 52
Valdivia | Sneesién Arrau Arran 1.040 066 08
4.” Provincia de Val-
TN b e LS ey b e ‘ ........................................ 1,798 1,690 150
Magallanes  Menéndez Behety Loreto 3,800 3.350 95
5.2 Territorio de Ma- ‘
GRIRTRG v oy b e s e ek Y R A e (g e s IO [ S e
Fotar o v IR s v P M TR S Ill,064i 100,254) 12,157
CUADRO II
Produccién de cobre en barras.—Septiembre de 1928
MINERALES Copre Fixo l - PE_R_S ool _
Estableci- BunErFIciapos (Barras)
COMPANIAS Obreros Empleados
mientos T e T i T Vi N N R
Tonela- | Ley |Tonela-| Ley Chilunos‘ Extran- |Chilenos | Extrana
s e e ) Fa g el 9 das | ¢ Lorjeros jeros
7 W ' ,= | _'
Chile Exploration C.o. ... .. Chuquicamata| 694,525/ 1,619 11,336/ 99,95%| 4,665 463 758 312
Andes Copper Mining C2. |Potrerillos 406,073| 1,579 4,187 99,389  4,280| 62 182 269
Cfa. Minas y Fundicién de 1 '738/100,00 ,
G e o S TR aieis Chagres 2,2421 11,08% 251 99,009%, 589 ?5i 1
Société des Mines de Cuivre| [ .
de Naltagua........... Naltagua 4,711 9,429, 435 99,309 643 8 26 16
Braden Copper C.°....... El Teniente 427,150 2,209, 8,193| 99,719, 5,724 31 741} 118
Cfa. Minas de Gatico....|Gatico 3,733 13,02% 427 99,50',7/3 ; 973i 20 liﬂi 12
IS T AT (ool 1.538,4!5! 25,569 16.874! . 583 2,121: 728
| ]
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CUADRO III

Produccién de oro, plata, plomo, cobre y carbén de las compaiias mineras
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! [

[ ARo 1928
Uni- | Total | Total |
COMPARIAS Producto [ ] T
i dad 1926 | 1927 Jumol Julio |Agost. | Sept
AL Iy 5 e T A I B
Beneficiadora de Taltal, ‘ | [
Clfe Minas.os v i s Plata fina...oiins Kgs. | — ‘ L ﬁQﬂi 576, — | —
Condoriaco, Soe, Benef. [ | [ |
de plata de........... | Plata... ... > 2,047\ 2142 152 156 139 170
B e YA 3 26 401 4,2 | 4,3 | 36 | 34
Disputada de las Condes [e-:2 =y
C%t Minera. . . |Concent. 239, cobre | Tons, 8,523] 16;336] 927 1,168 1,817 2,265
Gatico, Cia Mt!ms de Cabreiting. Ve Ll > 1,594 1,956 266, 181 241 © 421
Guanaco, Cia. Minera del | Minerales 219 cobr. | » 202 2081 81,19 | 158 |15,7 |3L3
Nacional de Plomo, Soc. | |
Fundicidn. . Concent. 65% plomo | » | 1,576 2396 — | — | — 210
Poderosa, Mmmg "Com- |
pany.. . . [Concent. cobre..... | » | 7,25 9,380 1,078 1078 1,073 964
M'g:crales 15% co- ' 50! '
i | RPN ET aia S —_— — | 1,960 2,1 - -
Tocopilla, Cia. Minera de. ) Concent, 589 co- | : |
R < e | 3 = — 640, 620, — —
Minera e Industrial de|’ | W
GhilerCla w5 n v BEBONL - 5o lom b hene e 807,570, 840,085] 72,522! 70,196/ 62,366 62,644
Schwager, Cia. Carboni- |
fera y de Fundieién. .. {Carbbn............ > | 420,156] 434,938 37,738 42,355i 40,7?8| 34,699
(*) Concentrados de 659, de plomo.
CUADRO 1V
Produccion de las principales compaiiias estafiiferas de Bolivia
| |
. ARo 1928
Uni- | Total | Total
COMPANIAS Producto | I ' NERE e
dad | 1926 1927 Jum‘o‘ Julio {Agost.| Sept.
Ly O Se ! == NI L O e e SR S A
. ety I |
Araca, Emp. de Estano de |Barrilla estafio..... | Tons 2,438 2,306] 237 244/ 196 213
Cerro Grande, Cia. Esta- ' ' '
fiffera de.. ... e » > .. |Q.esp.| 17,053 - 18,506] 1,123| 1,006 1,019 956
Colquiri, Cia. Minas de. . > > G e 9,150 9,856) 1,020 1,060, 1,205 1,160
Mnrccc{:uis, Cfa. Estani- | | | |
................... > > i1 s 37,300 30,646] 3,261 3,200 3,337 3,815
Oploca., Cfa. Minera y | | | |
Agricols... > » . » 75,680 85800 8,800, S,800[ 8,600 9,020
Ocuri, Cia. Estaﬂifem de ...... » 9,110/ 11,543 S30 920, 770 780
- Bnmlla estafio.. Tons. 1,320/ 1,375 145! 130f  130] . 140
Oruro, Cfa. Minera de... |{ plyga.. . 3 Kgs. | 13 553 12,553| 1,128 1,160, 957 1,413
: 1“anc Qn ﬁno Tons. || 10; 2(}0 12,301 898" 7391 8221 880
Pa;.?;és %I:;:? &Lnber + 2.0 Quine. Sn. fino. +| I 726 h‘}'?_ 886 748
Barrilla estafio . . IQ eap| 22,021 24,046 2,130 2092 1,853 1,486
SMe(lm ba.rr:llu. » | 5133 8880 515  543| '414 1,059
Porvenir de Huanuni, Cfa. | ! Plata. - | Onzasl 847470 756,259 — | ! = —
Minera. . g Cobre.. Kgs. | 100,829 47,100 — | - -
Plata, zine | | ‘
+ Concentrados. . Tons.| 4,894 8,385 1,170, 1,080, — | —
| | | |
| |
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