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(Conclusiin)

TITULO XII
DE LAS SOCIEDADES MINERAS
Parrafo I
Reglas Generales

Art. 136—Del hecho de que dos o mas per-
sonas inscriban una manifestacion formulada en
comfin, o del hecho de que uno o més entren,
a cualquier otro titulo, a adquirir parte en per-
tenencia de una sola persona, nace una sociedad
minera que, por el solo ministerio de la ley, for-
ma una persona juridica.

La sociedad tomara el nombre de la pertenen-
cia y del distrito o del asiento minero en que se
hallare ubicada,

Art. 137.—La sociedad podrd comprender dos
© mis pertenencias y, en este caso, tomard la
denominacién de la primera que el titulo men-
cione,

Constituirdn, no obstante, sociedades distin-
tas aquéllas en que, siendo unos mismos los so-
cios, no tengan cada uno de ellos igual interés
en todas ellas.

Art. 138.—El Conservador de Minas, cuando
se le presentare para su inscripcién alguno de
los titulos constitutivos de sociedad a que se re-
fieren las disposiciones precedentes, después de
inscribirlo en el Registro de Descubrimientos, o

(1) Véase “Boletin Minero” N.¢ 361 de Mayo 1929.

en ¢l de Propiedad, segln el caso, deberd hacer
a continuacion en el mismo Registro, una nueva
inscripcién a favor de la sociedad, bajo el nom-
bre de ésta, en la que dejard testimonio de las
personas que la componen.

Y, acto continuo, deberd inscribir sus nom-
bres en el Registro de Accionistas, con designa-
cion del interés que cada uno tenga en la so-
ciedad.

Art, 139,—Verificada la inscripcién a faver de
la sociedad, ésta adquiere la pertenencia, conser-
vando sus miembros un derecho o accién mue-
ble con relacién a aquélla.

Art, 140—Se puede transferir o transmitir li-
bremente el derecho de los socios, por instru-
mento piablico anotado en el Registro de Ac-
cionistas.

Pero subsistirdn los gravimenes v obligacio-
nes que afecten al derecho.

Art. 141.—Los socios no son personalmente
responsables de las obligaciones de la sociedad.

Pérrafo II
De las Juntas

Art. 142 —Todo negocio concerniente a una
sociedad se tratard y resolveri en juntas.

Art. 143, —Para formar junta, serd necesario
citar previamente a todos los socios.
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La citacién se hard por medio de avisos y
carteles. 4

Los avisos se publicardn por tres veces en el
periédico o periédicos que senale el juez y los
carteles se fijardn por quince dias en la puerta
de la oficina del Conservador de Minas que co-
rresponda.

La junta no podrd celebrarse antes de los
veinte dias siguientes a la fecha en que esté
terminado el plazo de fijacién de carteles y he-
cha la publicacién de avisos.

Art. 144—Las convocatorias seran expedidas
por el juez respectivo, a solicitud de cualquier
socio. Toda oposicion gue se formule, serd de-
sechada de plano y sin ulterior recurso,

Art. 145.—En la citacién se expresari, bajo
pena de nulidad, ¢l objeto de la reunién; el lu-
gar, dia y hora en que deberd celebrarse, y el
nombre de todo socio que represente, a lo me-
nos, un diez por ciento de interés en la sociedad.

Serin también nulos los acuerdos que se to-
maren fuera del objeto de la citacién, o en junta
celebrada en lugar, dia u hora distintos de los
designados en aquélla.

Art. 146.—~La junta podrd constituirse sin ci-
tacion alguna, cuando concurra la unanimidad
de los socios.

Art. 147.—La junta deberi constituirse con
asistencia de socios que representen, por lo me-
nos, el cincuenta y uno por ciento de interés en
la sociedad.

No concurriendo a la primera citacién el nf-
mero de socios indicados, se practicard una se-
gunda, expresindose esta circunstancia, y la
junta podra constituirse con los que concurran.

La segunda junta podrd celebrarse diez dias
después de terminada la fijacién y publicacion
de la citacifn.

Art, 148—La junta seri presidida por quien
represente el mayor interés en la sociedad v, ha-
biendo varios con iguales derechos, se determi-
nard por sorteo a cufll corresponde la presi-
dencia.

Art. 149.—Los acuerdos se tomaran por ma-
yoria absoluta de los derechos concurrentes a
la junta, salvo las excepciones legales.

Art. 150.—La enajenacién de las pertenencias
o su incorporacién a otra sociedad, deberi ser
acordada en junta por uma mayoria no menor
de los dos tercios de los derechos en la so-
ciedad,

Para constituir hipoteca se necesitari acuer-
do tomado por una mayoria que represente
mis del cincuenta por ciento de los derechos en
la sociedad.

Art. 151.—Cuando la junta tenga por obijeto
tratar de la enajenacién de la mina o de su
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incorporacién a otra sociedad, de la constitu-
cién de hipotecas, o del cobro de cuotas, de-
berd concurrir un notario a fin de certificar la
asistencia de socios, los acuerdos que se toma-
ren v la mayoria con que éstos hubieren sido
adoptados.

Parrafo III
De la Administracién

Art, 152—La administracién de la sociedad
estard a cargo de uno o mas administradores
nombrados ecn junta. Esta determinard las
atribuciones, remuneracién y duracién de sus
funciones.

Art. 153.—El acta en que conste el nombra-
miento del administrador, deberd reducirse a
escritura piiblica, y ésta anotarse en el Regis-
tro de Accionistas que corresponda.

Mientras no'se cumpla con estas formalida-
des, el nombramiento no surtird efecto alguno.

Art. 154.—El administrador es un mandata-
rio de la sociedad y, en consecuencia, deberéd
cenirse a los términos de su mandato.

Sin perjuicio de lo que en éste se establezca,
el administrador no tiene, naturalmente, mds
que el poder de efectuar los actos de adminis-
tracién, como ser: pagar las deudas y cobrar
los créditos de la sociedad, siempre que per-
tenezcan unos y otros al giro administrativo
ordinario; perseguir en juicio a los deudores;
intentar las acciones posesorias e interrumpir
las prescripciones; comprar los materiales ne-
cesarios para la explotacién de la mina o be-
ficio de sus productos; contratar arrendamien-
tos de servicios con operarios y dependientes,
y ponerles término; exigir a favor de la perte-
nencia las servidumbres o servicios a que tiene
derecho; aceptar las cargas y gravamenes que,
seglin la ley, pesan sobre ella, y vender los mi-
nerales ya extraidos de Ias labores.

Para todos los actos que salgan de estos li-
mites, necesita autorizacién especial otorgada
por la junta.

Art. 155 —Corresponde al administrador la re-
presentacidon de la sociedad, en todo lo que se
relacione, de cualquier manera, con la autori-
dad pihblica, a menos que los socios designen
con este fin otro representante.

Le corresponderd, asimismo, la representacién
judicial de la sociedad en los términos que de-
termina el Codigo de Procedimiento Civil para
los administradores o gerentes de sociedades
civiles o comerciales.

Mientras s¢e nombra administrador, el mayor
accionista estara investido de las representacio-
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fies que se confieren al administrador por los
dos incisos precedentes. Si hubiere dos o mis
socios con igual derscho, dichas representaciones
corresponderdn a cualquiera de ellos.

Pérrafe 1V
De la distribucién de los productos

Art. 156.—Los beneficios o productos se dis-
tribuirin en proporcién a las acciones de cada
socio.

* Art, 157.—La distribucién se hard cuando la
junta lo determine, o en caso de no haber acuer-
do, cuando el administrador lo crea conveniente.

Art. 158.—La distribucién se hard en mine-
rales, en pastas o en dinero, segan el acuerdo
de los socios!

Cuando no hubiere acuerdo, la distribucién se
hara en dinero. !

Uno o més socios, que representen la cuarta
parte de los derechos en la sociedad, podrén
exigir que se les entregue su parts cn minerales
o pastas, prévio reembolso de los gastos corres-
pondientes.

Pérrafo V

De la contribucién a los gastos

Art. 159.—Los socios contribuiran al pago de
los gastos en proporcion al interés que tengan
en la sociedad.

Art. 160.—Para el cobro de cuotas, seri ne-
cesario tn acuerdo tomado por los dos tercios
de los derechos representados en la junta, siem-
pre que correspondan, a lo menos, a la mayoria
absoluta de los derechos de la sociedad.

 Estos acuerdos se publicardn y fijardn en la

forma establecida en el articulo 143. Las cuotas
deberdn pagarse, si no se hubiere fijado plazo
para ello, dentro de los treinta dias siguientes
a la fecha en que queden terminadas la publica-
cién y la fijacién referidas.

Art. 161.—No se necesitard una mayoria es-
pecial para determinar las obras que hayan de
ejecutarse con los fondos de que disponga la
sociedad o que ella pueda obtener contratando
créditos o avios.

- Parrafo VI
De la inconcurrencia
“"Art.’162.—8i alguno de los comuneros no pa-
gare, 'en ¢l'plazo correspondiente, la cuota acor-

dada) caerd en inconcurrencia.
1.—B. Mixero.—Junio
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Art. 163.—En caso de inconcurrencia, el ad-
ministrador de la sociedad dispondra de la parte
de minerales, pastas o dinero que correspon-
diere al inconcurrente, hasta la cantidad nece-
saria para cubrir la cuota que adeudare.

Art, 164.—El socio inconcurrente puede ser
netificado judicialments, a pedido del adminis-
trador o de cualquiera de los socios concurren-
tes, a fin de que pague lo adendado,

Si estuviere ausente del territorio de la Repii-
blica, podra notificirsele por avisos, en la for-
ma establecida por la ley procesal.

Art. 165.—Practicada la 'notificacién, el de-
mandado podri oponerse al cobro que se le
hace.

La oposicién sélo podra fundarse en alguna
de las causales siguientes:

1."—La incompetencia del tribunal;

2.%—La falta de capacidad de! demandante o
de personeria del que comparece en su nombre;

3."—La litis pendencia;

4.—El hecho de cobréirsele una suma mayor
de la que corresponda;

5."—El pago de la deuda;

6."—El hecho de existir un convenio o un
acuerdo legalmente tomado, que exima al de-
mandado de la obligacién de concurrir con la
cuota que se le exige;

7."—La cosa juzgada;

8."—El no haberse acordade en forma legal
el cobro de la cuota exigida; y

9.'—La existencia de minerales, pastas o di-
nero que correspondan al demandado en poder
de la sociedad.

Art. 166.—La oposicién sélo podrd formularse
dentro del plazo fatal de quince dias, y todas
las causales deberin hacerse valer en un mismo
escrito, expresindose con claridad y precisién
los hechos en que se funden y los medios ‘de
prueba de que el opositor intente valerse.

Cuando ¢l socio estuviere fuera del territorio
de la Repiblica, el plazo serd de noventa dias.

Art, 167.—El juez dari traslado de la oposi-
cién al demandanté, por diez dias, v abrird, s
fuere'del caso, un término probatorio per igual
periodo. -
-.8in més trimite, se dictard sentencia defi-
nitiva. r
" Art. 168.—No oponiéndose el socio déntro del
plazo fijado, o ejecutoriada la sentencia que de-
seche la oposicidn, se licitara en rematé piblico
su cuota, fijindose como minimo lo gue aden-
dare. El sobrante, si lo hubiere, s¢ entregari al
inconcurrente, deducidos los gastos del remate
y costas del proceso. :

El inedncurrente podrd suspender el remate,
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pagando en cualquier momento lo adeudado y
las costas. ‘

8i no hubiere postores, la cuota del inconcu-
rrente acrecerd a los demds socios, en propor-
cibén al interés de cada uno.

Art, 169—Si con posterioridad a la notifica-
cién prevista en el articulo 164, los derechos del
demandado pasaren a otra persona, a cualquier
titulo, el juicio seguird adelante, sin necesidad
de citar al adquirente,

Art, 170.—En los juicios de inconcurrencia
se aplicaran, en lo que no estuviere previsto en
este titulo, ¥ en cuanto no fueren contrarias a
las disposiciones contenidas en €I, las reglas ge-
nerales del juicio ejecutivo.

Piarrafo VII
De la terminacién de la sociedad

Art. 171.—La sociedad sb6lo podrd terminar:

1.*—Por la reunién de todas las cuotas en una
sola persona;

2°—Por la caducidad del titulo de la per-
tenencia; y

3.—Por la enajenacién de la misma.

Pirrafo VIII
De las sociedades contractuales

Art. 172.—Sin perjuicio de las demas formas
establecidas por las leyes civiles y comerciales,
podrin constituirse sociedades para el reconoci-
miento o explotacién de pertenencias, de acuer-
do con las disposiciones precedentes.

Art. 173.—Esta sociedad se forma y prueba
por escritura piiblica, inscrita en el Registro de
Propiedad del Conservador de Minas respectivo.

Art. 174—La escritura social deberd expresar:

1’—La individualizacién de los socios y el
nombre, domicilio y duracién de la sociedad;

2—La forma de administracién;

3.—~La divisiébn del interés social y su distri-
bucién total entre los socios;
4*_El aporte o transferencia de la pertenen-
cia a la sociedad; y

§.%—Los demids pactos que acuerden los so-
€103,

Art. 175.—La sociedad deberi llevar el regis-

tro de sus accionistas, v las transferencias o,

transmisiones de derechos en ella sélo produci-
rin efecto una vez anotados en ese registro.
Art. 176.—Los socios responderin con todos
gus bienes de los aportes a que se obligaron en
el contrato social.
Del pago de las cuotas que se acordaren con
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posterioridad, responderin exclusivamente con
su interés en la sociedad.

Los socios no son responsables ante terceros
de las obligacionss de la sociedad.

Art. 177.—Estas sociedades terminan en los
casos contemplados en el articulo 171, y ademis:

1.—Por la expiracién del plazo o cumplimien-
to de la condicién fijados para su duracién en
el contrato; y

2."—Por acuerdo de los socios, tomado en la
forma prevista en la escritura social.

Art. 178.—En todos los casos de terminacion
de la sociedad, el administrador haré por si mis-
mo la lignidacién, salvo que la escritura social o
los socios dispongan otra cosa.

El liquidador se ajustara, en el desempefio de
este encargo, a las reglas establecidas en el Cé-
digo de Comercio pdra la liguidacién de las so-
ciedades colectivas.

Art. 179—En todo aquello que no estuviere
previsto en el contrato social o en el presente
pirrafo, regiran las disposiciones de los pé-
rrafos precedentes.

TITULO XIIX
DEL AVIO

Art. 180.—El avio es un contrato en virtud
del cual una persona se obliga a dar o hacer
algo en beneficio del laboreo de una pertenen-
cia, para pagarse sblo con los productos de ella.

Art. 181.—Los contratos de avio deberdn otor-
garse por cscrito, y no surtirin efecto respecto
de terceros si no son extendidos en escritura
puablica, inscrita en el Registro de Gravame-
nes del Conservador de Minas,

Art, 182,—Los avios pueden pactarse por can-
tidad o por tiempo determinado o indeterminado,
o para ejecutar una o mas obras en la perte-
nencia.

Art. 183 —Cuando el avio es indeterminado,
cualquiera de los contratantes podrd ponerle tér-
mino a su arbitrio. Pero el aviador debera cum-
plir las obligaciones contraidas durante el con-
trato, y conservar& su crédito de avio.

Art. 184.—Cuando es determinado, ¢l minero
podra ponerle término en cualquier tiempo, des-
prendiéhdose de la propiedad de la pertenencia
en favor del aviador; o, a su vez, éste, renun-
ciando a su crédito de avio.

Art, 185.—Puede estipularse que el pago de lo
debido al aviador se wverifique en minerales, en
pastas o en dinero, con los premios que se con-
wvengan, sin limite alguno.

Art. 186.—Puede también estipularse gue, en
pago de los avios, el aviador se haga duefio de
alguna cuota de la pertenencia. Esta estipula-
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«i6n importari una promesa de transferencia,
cuyo cumplimiento podra exigir el aviador una
vez satisfechas por €l las obligaciones que se
impuso,

Art, 187.—Los avios deben suministrarse por
¢l aviador en los términos estipulados; y, en
defecto de estipulacion, a medida que lo vaya
exigiendo el laboreo; y, si notificado judicial-
mente, se negare a verificar el pago o lo retar-
dare por méis de quince dias, podri el minero
demandar el pago por la via correspondiente, o
tomar dinero de otra persona por cuenta del
aviador, o contratar un nuevo avio que goce de
preferencia sobre el primero.

Art. 188.—S8alvo estipulacién en contrario, la
administracién de la mina estard a cargo del
minero, durante los avios.

Pero, si invirtiere en otro destino el dinero o
cfectos del avio, sin consentimiento del aviador,
éste tendrd derecho para tomar la mina bajo su
administracioén, sin perjuicio de las responsa-
bilidades criminales que afecten al minero.

Tendrd el mismo derecho el aviador, si el mi-
nero llevare una administracién descuidada o
dispendiosa, que ponga en peligro los derechos
de aquél.

Art. 189.—S8i, terminados los avios, hubiere ;

quedado la pertenencia en descubierto, el avia-
dor tendrd derecho para tomarla bajo su admi-
nistracién y seguir avidndola hasta pagarse pre-
ferentemente a todo otro aviador, no sélo de lo
debido en virtud del contrato de avio, sino del
nuevo avio con los premios y en la forma del
anterior.

Pero si el aviador no quisiere seguir aviando
Ia pertenencia, el minero podra estipular, con un
tercero, otro avio que goce de preferencia sobre
el anterior.

Art. 190.—E! aviador o minero que no tenga
la administracién de la mina, podri visitarla,
inspeccionar los trabajos, revisar los libros de
contabilidad v los documentos justificativos, y
hacer las observaciones y reparos que la con-
tabilidad y sistéema de trabajo le sugieran, pu-
diendo ejercitar estas facultades cuando lo crea
conveniente, por si o por representante.’

Podrd también colocar en la pertenencia un
interventor, con las facultades de percibir los
productos liquidos,

Art. 191.—Si el aviador no trabajare la mina,
cuidando de mantenerla en buen estado, o si se
le convenciere de fraude en la administracién, o
de que ésta es descuidada o dispendiosa, perde-
rd el derecho de administrarla, sin perjuicio de
su responsabilidad criminal; y sélo podré colo-
car en ella un interventor, como en el caso ¥ con
las facultades indicadas en el articulo anterior.

TITULO XIV
DE LA HIPOTECA

Art. 192.—La hipoteca sobre pertenencias mi-
neras se rige por las mismas disposiciones que
la hipoteca sobre bienes raices y por las conte-
nidas en el presente titulo.

Art. 193—No podra constituirse hipoteca so-
bre pertenencia cuya mensura no estuviere ins-
crita.,

Art. 194—No producird efecto la hipoteca
sobre pertenencia que esté afecta a un avio ins-
crito, mientras el aviador no se posponga en sus
derechos al acreedor hipotecario.

Art, 195—La hipoteca sobre una pertenencia
afecta a todos los bienes que, segiin el articulo
73, se reputan accesorios de ella,

Sobre los demas bienes muebles destinados a
la explotacién de la mina, y sobre las substan-
cias minerales separadas del suelo, podrd cons-
tituirse prenda, pudiendo quedar los bienes en
poder del deudor, con arreglo a las disposiciones
que rigen la prenda industrial,

Art. 196—En la inscripcién de una hipoteca
sobre pertenencia bastard, para individualizar
ésta, referirse a la respectiva inscripcion del acta
de mensura,

Art. 197.—La hipoteca sobre pertenencia no
da al acreedor los derechos que otorga el ar-
ticulo 2427 del Cédigo Civil, salvo que la des-
valorizacién se produzca por dolo o culpa grave
del deudor,

Art. 198 —Para proceder al remate de una
pertenencia hipotecada, no serd necesaria la ta-
sacion de ella.

El minimo para la primera subasta seri el
que fijen las partes de comtin acuerdo, y, a falta
de éste, el monto de los créditos hipotecarios
que la graven, méis las costas judiciales.

L -
L i

TITULO XV

De los Juicios sobre Minas y de la
Competencia.

Art, 199—Todos los juicios sobre minas que
no tengan sefialado en este Cédigo un vroce-
dimiento especial, se tramitarin y fallarin en
conformidad a las reglas del juicio ordinario..

Art, 200.—Se tramitardn, sin embargo, con-
forme al procedimiento sumario:

1."—Las cuestiones relativas a la constitucién,
cjercicio y terminacién de las servidumbres y
demds derechos que reconoce la ley en favor
de las minas y establecimientos de beneficio: a
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las indemnizaciones correspondientes, y a las
iones que pr dan; y 2

2.—Las que se refieran al ejercicio de la ad-
ministracién de la pertenencia por parte del mi-
nero, del aviador o del acreedor a quien corres-
ponda ese derecho.

Art. 201.—Sin perjuicio de los derechos de
los acreedores hipotecarios, en los juicios eje-
cutivos y quiebras no se podrd embargar ni ena-
jenar la pertenencia del deudor, ni las cosas que
se reputan inmuebles accesorios, ni las provi-
siones introducidas en ella para su laboreo.

El deudor pucde, no obstante, consentir en
€l embargo y ¢najenacién, siempre que el con-
sentimiento se dé en el mismo juicio.

Art. 202.—Pueden embargarse los minerales
ya arrancados de las labores.

Si el producto de esos minerales no alcanzare
para ‘cubrir la deuda, podré el acreedor pedir al
juez que le entregue la pertenencia en anticresis
judicial, hasta hacerse pago con los productos
que rindiere,

Art. 203.—No rindiendo productos bastantes
la mina, para atender a su laboreo y a la can-
celacién del crédito, podrd el acreedor pedir al
juez autorizacién para aviarla bajo su adminis-
tracién, v tendri derecho preferente para pa-
garse, no solo de las cantidades que invirtiere
en este avio, con sus intereses corrientes, sino
también de su crédito primitivo.

Art 204 —Serdn aplicables a la administracién
del acreedor, en los casos contemplados en los
dos articulos anteriores, las reglas contenidas en
los articulos 190 y 191.

Art. 205—En las quiebras de los mineros se
requerira a los acreedores para que ejerciten los
derechos que a virtud de las disposiciones an-
teriores se acuerdan al ejecutante.

‘Los acrecdores hipotecarios y aviadores go-
zarén de derecho preferente para tomar la mina
bajo su administracién y aviarla en el orden
que corresponda,

Enajenada la pertenencia, los acreedores se-
rin pagados en conformidad a las reglas genc-
rales de prelacion. Los aviadores preferirin a
los acreedores comunes y, entre aquéllos, el
méis nuevo sobre el mas antiguo, segfin la ins-
cripeioén de los titulos respectivos.

Art, 206.—Serd, en general, juez competente
para conocer de todos los asuntos a que se re-
fiere este Codigo, el Juez Letrado de Mayor
Cuantia que tenga jurisdiccién en el departa-
mento o seccion del dspartamento en que esté
ubicada la pertenencia.

Se considerard como Conservador de Minas

respectivo, el que tenga su asiento en la misma.

ciudad en gue funcione el Juzgado a quien co-
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rresponda intervenir en el asunto. Para los
efectos de las publicaciones que deban hacerse
en la cabecera del departamento, se considerara
como tal esa misma ciudad.

Art. 207.—Los plazos que se refieran a ac-
tuaciones judiciales en asuntos contenciosos pro-
movidos con arreglo a este Codigo, se entende-
ran suspendidos durante los dias feriados.

TITULO XVI

De las minas de carbén

Art. 208.—Se sujetard a las disposiciones de
este titulo la constitucién de la propiedad minera
en mantos carboniferos sobre los cuales no exis-
tiere pertenencia constituida en conformidad a
leyes anteriores.

Art. 209.—El pedimento debera hacerse ante
el Presidente de la Repiiblica, quien otorgaré
la concesion una vez acreditadas las facultades
econdmicas del solicitante, en la forma que se
establezca en el Reglamento.

Art, 210—El peticionario tendré el plazo im-
prorrogable de seis meses para acreditar las fa-
cultades indicadas en el articulo anterior, térmi-
no que se contari desde la fecha de la presen-
tacién de la solicitud de concesién. No hacién-
dolo, se tendrd dicha selicitud como no presen-
tada,

Art. 211.—El decreto de concesion fijard tanto
el término dentro del cual el concesionario esta-
rd obligado a iniciar los trabajos preliminares,
como aquél en que deba empezar la explotacién
de la mina. El Presidente de la Repiblica podra
suspender y prorrogar estos plazos, en los casos
calificados que determine el Reglamento.

Art, 212, —El concesionario estard obligado a
explotar la mina en forma proporcionada a su
importancia, de acuerde con lo que al respecto
determinen el Reglamento y el decreto de con-
cesion.

Art, 213—El concesionario, ademis de las,
indemnizaciones que correspondan al duefio del
suelo con motive de las servidumbres y demds
derechos que ejercite, le pagard una regalia por
cada tonelada de carbdn explotado.

Esta regalia serd fijada por el Presidente de
la Repiiblica, de acuerdo con el Reglamento, no
pudiendo ser inferior al tres por cignto ni su-
perior al ocho por ciento de la utilidad neta.

" La regalia en los terrenos fiscales pertenece-
rd al Estado. ]

Art. 214—La concesién caducaré: 3

1."—Cuando no se dé cumplimiento a lag obli-
gaciones mencionadas en el articulo 211;

, 2"—Cuando sin causa - justificada, calificada
por el Presidente de la Repiblica, previp infor-
me del servicio de minas del Estado, se restrinja
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o suspenda la cuplotacién en términos de que
no se cumpla con lo dispuesto en el articulo
21l; ¥ :

3.—Cuando la explotacién se abandona, sin
causa justificada, durante tres afios consecuti-
vos, o durante igual tiempo, dentro de un pe-
riodo de cinco afios.

Art, 215—La caducidad de la concesi6n, en
¢l caso del nimero 1.” del articulo precedente,
ge producird ipso facto por la expiracion del
plazo. En los demas casos, la caducidad seré
declarada por el Presidente de la Repiiblica, seis
meses después de la fecha de haber sido reque-
rido administrativamente el concesionario para
que haga cesar la causal de caducidad, sin ha-
berlo hecho,

Si el concesionario reiniciare la explotacién
dentro de los seis meses a que se refiere el in-
ciso anterior, incurriere por segunda vez y den-
tro del plazo de dos afios en una restriccién o
supresién de la explotacién, sin causa justifica-
da, calificada por el Presidente de la Repfiblica,
y previo informe del servicio de minas del Es-
tado, la caducidad serd declarada inmediata-
mente de establecida la falta de causal justi-
ficada.

Art. 216.—Producida la caducidad de una con-
cesion, el yacimiento podrd ser pedido por cual-
quiera otra persona.

Art, 217.—Por el hecho de la caducidad, el
concesionario no pierde la propiedad de los edi-
ficlos, maquinarias y demés elementos de tra-
bajo que puedan separarse sin destruir las la-
bores; pero tendri para retirarlos el plazo de
un afio, tontado desde la fecha del nuevo de-
creto de concesion,

Vencido este plazo, dichos bienes accederin a
la pertenencia.

Art. 218.—Las concesiones a que se refieren
los articolos anteriores, se otorgarin con la ex-
tensién oue el Presidente de la Repiblica, ¢n
cada caso, determine,

La ubicacién de la concesion se hard en el
terreno por el funcionario que se designe, v en
la forma que determine el Reglamento.

Art. 219.—El decreto de concesién y el acta
de la diligencia a que se refiere el articulo an-
terior, se inscribirin en el Registro de Propie-
dad del Conservador de Minas.

Esta inscripcién surtird los efectos indicados
en el articulo 72.

El plano que fije la ubicacién, serd protoco-
lizado en la forma que se indica en el articulo 61.

Art. 220.—E] Presidente de la Repiiblica po-
dri otorgar, en terrenos determinados, conce-
siones de exploracién de yacimientos de carbén,
hasta por el término de cinco afios.
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El propietario del suelo, a quien deberd oirse
antes de concederse el permiso, podri exigir el
otorgamiento previo de una garantia que asegu-
re el pago de las indemnizaciones a que el ex-
vlorador pueda quedar obligado con motivo de
los trabajos que realizare.

Art. 221.—Dentro del plazo fijado para la in-
vestigacién, sélo el explorador podra obtener
concesiones de explotacién en la zona senialada.

Art, 222 —E] Presidente de la Repiiblica po-
dri reservar para el Estado determinados te-
rrenos carboniferos, con el fin de explorarlos o
explotarlos directamente o de celebrar contra-
tos de cualquier naturaleza, con particulares.

Art. 223.—Las transferencias de las concesio-
nes a que se refiere este titulo, serdn sometidas
a la aprobacién del Presidente de la Repiblica.

Articulos transitorios

Art. 224.—Los duefios de pertenencias que, a
la fecha en que entre a regir el presente Cadigo,
estuvieren manifestadas, mas no ratificadas, de-
berdn iniciar los tramites para la mensura, den-
tro del plazo fatal de ciento ochenta dias, con-
tados desde la fecha indicada.

Esta disposicién no se aplicard a aquellas per-
tenencias cuya manifestacién estuviere hecha
desde més de noventa dias antes de esa fecha,
las cuales se considerarin caducadas por el solo
ministerio de la ley.

Art. 225—Los ducfios de pertenencias que, a
la fecha en que entre a regir el presente Cédigo,
estuvieren ratificadas, mas no mensuradas, de-
beran construir el hito de referencia e iniciar
los trimites para la mensura dentro del plazo
fatal de dos afos, contados desde la fecha indi-
cada. No haciéndolo, se tendri por caducada
la concesién, y el juez, de oficio o a peticién de
cualquiera persona, previas las certificaciones
que procedan, debera ordenar se cancelen las
inscripciones respectivas.

Art., 226—Los procedimientos de mensura
iniciados con anterioridad a la fecha en que en-
tre a regir el presente Cédigo, continuaran con
arreglo a las disposiciones del Cédigo de Mi-
neria de 20 de Diciembre de 1888,

Pero serdn aplicables a la materia las causales
de caducidad y desistimiento que contemplan
log articulos 51 y 52.

Art, 227.—Las disposiciones de los tres ar-
ticulos precedentes, con excepcién de lo orde-
nado en el inciso 2.° del articulo 224, se aplica-
rin también a las pertenencias sobre las subs-
tancias mencionadas en el articulo 4.7 del C6-
digo de Mineria de 20 de Diciembre de 1288,
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sin que sea obligatorio para las concesiones en
actual tramitacién el cumplimiento de la obli-
gacién a que se refiere el articulo 10 del Regla-
mento de 5 de Julio de 1895. Para estos efectos,
se considerard como ratificacién el decreto de
que trata el articulo 12 del mismo Reglamento.

Los concesionarios a que se refiere el presente
articulo, podrin mensurarse en la forma indi-
cada en el articulo 7.' de ese Reglamento.

Art. 228 —Los duefios del suelo en que exista
cualquiera de las substancias indicadas en el in-
ciso 2. del articulo 3.%, tendrén el plazo de un
afio, contado desde la fecha en que entre a regir
este Cédigo, para constituir pertenencia sobre
ellas, con exclusién de toda otra persona. Trans-
currido dicho plazo, las substancias referidas
podrin ser libremente manifestadas.

Los duefios de terrenos en que existan yaci-
mientos de carbén, serdn las finicas personas
que, durante ese mismo plazo, podrin solicit
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Es aplicable a este caso lo dispuesto en el
articulo 139,

Art. 233.—Establecida la sociedad conforme
al articulo anterior, caducarin de hecho las hi-
potecas constituidas sobre cuotas de la perte-
nencia.

Pero el acreedor hipotecario adquirird simul-
tineamente derecho de prenda sobre la accién
o acciones que correspondan a la cuota hipote-
cada, gravimenes que el Conservador deberi
anotar en el Registro de Accionistas, al tiempo
de cancelar la inscripeién hipotecaria.

Art, 234.—S5i, al efectuarse alguna de las ins-
cripciones mencionadas en los dog articulos an-
teriores, hubiere vigente algiin impedimento o
prohibicién referente a una cuota de la perte-
nencia, que embarace o limite de cualquier modeo
¢l libre ejercicio de enajenar o gravar, se alzari,
a efecto de verificarla; y, en adelante, la prohibi-

concesiones gubernativas para explotar esta
substancia mineral.

Art. 229.—Las pertenencias que no hayan can-
celado la patente que debié pagarse en Marzo
de 1929, ¥ que tampoco paguen la que deba cu-
brirse en Marzo de 1930, caducaran el dia 31 de
este Gltimo mes.

Art. 230.—Las disposiciones del articulo 114,
en cuanto modifican el valor de las patentes
gque pagan algunos de los actuales concesiona-
rios, regirin desde el 1. de Marzo de 1930.

Art. 231.—Las personas que con anterioridad
a la fecha en que comience a regir este Cédigo,
hayan subastado pertenencias morosas en el pa-
go de sus patentes y que no hayan cubierto el
precio, tendrin, para hacerlo, el plazo de diez
dias, contados desde la fecha indicada. 8i no lo
hicieren, se les considerard desistidas, por el solo
ministerio de la ley, de todo derecho derivade
de tales remates. Los funcionarios correspon-
dientes deberdn proceder, en tal caso, a wverifi-
car nueva subasta, conforme a las disposiciones
de este Cddigo, salvo si se tratare de pertenen-
cias ya caducadas.

Art. 232 —8iempre que una pertenencia, ac-
tualmente inscrita a nombre de dos o mas per-
sonas, se transfiera o transmita, en todo o en
parte, en forma de que varias queden con inte-
rés en ella, se constituird, por el solo ministeric
de la ley, una sociedad bajo el nombre de la
pertenencia, como en los casos contemplados
en el articulo 136.

A este efecto, el Conservador de Minas de-
berd hacer, a continuacién de la inscripcidn del
respectivo titulo de transferencia o transmision,
una nueva a favor de la sociedad, y cumpliri las
demas obligaciones que le impone el articulo 138,

cifn sut ird s6lo con relacién al derecho que
corresponda en la sociedad al socio afectado con
ella, debiendo hacerse la correspondiente ano-
tacién en el Registro de Accionistas.

Art. 235.—Las cuestiones a que pudieren dar
lugar las inscripciones y anotaciones antedichas,
se ventilarin conforme al procedimiento suma-
rio, sin perjuicio de que puedan reservarse a las
partes sus derechos para que los hagan valer en
¢l juicio correspondiente,

Art. 236.—Las actuales compafiias mineras,
provenientes del hecho de haberse inscrito una
manifestacién por dos o mis personas en comiin,
o de haberse adquirido parte en pertenencia re-
gistrada, se regirin, mientras no se transformen
en sociedades conforme a lo dispuesto en el ar-
ticulo 232 del presente Cédigo, o conforme a las
reglas generales, por las disposiciones de los
pérrafos segundo y siguientes del Titulo XII, en
cuanto les fueren aplicables.

Art, 237.—Las disposiciones contenidas en el
Titulo XIV, en cuanto se refieren al derecho
del acreedor hipotecario para exigir la enaje-
nacién de la pertenencia, no regirdn sino res-
pecto de aquéllas que se constituyan con poste-
rioridad a la fecha en que entre a regir este
Cédigo.

Art. 238.—Los mantos de carbén submarino
actualmente en explotacién, podrin ser apro-
vechados en una extensién que determinard el
Presidente de la Repiiblica, calculada sobre la
base de que los actuales concesionarios puedan
realizar una explotacién por un tiempo no in-
ferior a cincuenta afios.

Art, 239.—El Presidente de la Repiiblica de-
berd dictar dentro del plazo de seis meses con-
tados desde la fecha en que entre a regir este




BOLETIN MINERO

Cédigo, un reglamento especial para la oficina
del Registro del Conservador de Minas; un
arancel a que deberan sujetarse los ingenieros o
peritos que practiquen las mensuras y los re-
glamentos necesarios para la debida aplicacién
de las disposiciones contenidas en el Titulo
XVI. Pero transcurridos dieciocho meses a con-
tar de esa misma fecha, las disposiciones regla-
mentarias referidas no podran ser modificadas
sino por una ley.

Asimismo, el Presidente de la Repiblica po-
dréd dictar los demés reglamentos que estime

8
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convenientes para la mejor aplicacién de las
otras materias contenidas en este Cddigo.

Articulo figal

El presente Cédigo comenzard a regir desde
el 1." de Enero de 1930, y en esa fecha queda-
rén derogadas, afin en la parte que no fueren
contrarias a €1, las leyes, ordenanzas y demis
disposiciones especiales preexistentes sobre mi-
neria, exceptuadas las relativas al salitre y sales
andlogas, al yodo, al guano y al petrdleo en es-
tado liquido y gaseoso.

8 8

PROSPECCION GEOFISICA —ALGUNOS METODOS
ELECTRICOS

POR

A. 8. EVE y D. A. KEYS
(Conclusidn)

8.—<DETERMINACIONES DE LA DIRECCION
DEL CAMPO MAGNETICO POR MEDIO DE
LA BOBINA BUSCADORA, AMPLIFICADOR
Y RECEPTOR TELEFONICG, CON ESPIRA
CIRCULAR TANTO DENTRO COMO FUE-
RA DE LOS DEPOSITOS DE MAGNETITA,
EN UN CAMPO EXCITADO POR CORRIEN-
TE ALTERNA:.

Los experimentos con la espira cuadrada
descritos bajo el mérodo 7 indicaban que una
espira circular daria resultados mucho me-
jores. Consideraciones de simetria hacen evi-
dente que, cuando una espira circular se ex-
cita con corriente alterna y una bobina bus-
cadora mantenida siempre vertical, se mueve
a lo largo de un difimetro su plano quedarf
a lo largo de este diimetro si no hay ningin
efecto de distorsién debido a desigualdad del
terreno.

Una bobina circular de 100 pies de radio se
coloch en el terreno de ensayo de Caribou, con
su centro en V, en la linea de 200 pies. Esta
bobina de alambre de cobre aislado se excitd
con corriente alterna proveniente de un buzzer
T. P. S., del ejército y la bobina buscadora de
Pittsburgh se colocté cada 25 pies a lo largo de
los difimetros, como se indica en la figura 16.
La bobina se mantuvo vertical y se ajusté para
la posicibn de corriente minima, midiendo

(1) Véase “Boletin Minero” N.» 361 de Mayo 1929,

su azimuth. Las posiciones de minimo se dan
en el diagrama para cada punto en los dos did-
metros.

El lector se dard cuenta inmediatamente
que las direcciones de minimo no son las de
los diimetros; por esto, hay alguna influen-
cia perturbadora. Un examen mfs atento del
diagrama indica que todas las lineas se
dirigen hacia una regién en el cuadrante in-
ferior izquierdo. El terrenp en que se colocd la
bobina no era plano y la linea de 300 pies esta-
ba mfis 0 menos 25 pies mis bajo que la linea
de 100 pies. Sin embargo, ésto no explica el
hecho de que todos los azimutes, se dirijan a
una zona bien definida y limitada.

Para permitir mavor investigacién, se co-
locH una espira de 100 pies en una vega del va-
lle Caribou la gue era muy priximamente
plana aun cuando tenia una ligera subida
hacia el N. Ninguna indicacién superficial su-
geria la presencia de un yacimiento mineral
cerca de la espira.

La espira se excité por una corriente alter-
na proveniente como antes, del buzzer T, P. 8.
y la bobina Pittsburgh (mantenida vertical),
se emple6 para determinar el azimuth del cam~
po magnético en puntos distantes entre si
25 pies, en dos didmetros, como se indica en
la figura 17, Sobre el alambre la bobina estaba
siempre a lo largo del radio; pero en el diagra-
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Fig. 16.—Azimutes de audibilidad minima dentro de una espira circular excitada con
corriente alterna; la recepeién se efectud con bobina vertical y teléfono.

mafen el cual se dan los azimutes, a lo largo

de los didmetros, se indica que aqui otra vez
sus direcriones parecen converger a una re-
gion definida en el circulo.

Se encontré otra vega a nivel, mis valle
abajo en la que se coloctd una espira circular
de 100 pies de radic. Se obtuvieron los mismos
resultados generales como lo demuestra la
misma figura 18,

Aqui también se efectud el siguiente experi-
mento; la bobina se colocd con su azimuth a
le largo del didimetro y se leyd la inclinacion
con la cual la intensidad era minima. El dia-
grama registra los valores encontrados para
la inclinacién en cada estacifn y la naturale-
za del terreno inmediatamente debajo.

Los resultados de estos experimentos con
espiras circulares indican que la direccién del
campo depende de varios factores, inclinacién
dal terreno, irregularidades.-en las espiras, fin-
gulo de inclinaci6én de la bobina y probable-
mente la presencia de yacimientos minerales.
Los resultados no parecen lo suficientemente
definidos para garantizar el empleo de este
método en la prospeccién geofisica de minera-

les con las débiles corrientes excitadoras de
la espira que pueden obtenerse por el buzzer
T. P. S., del ejército.

Los ensayos efectuados para medir con un
termopar ¥ un micreamperimetro la intensi-
dad en la bobina exploradora no tuvieron éxi-
to. Cuando la bobina exploradora se colocaba
directamente sobre el alambre de la espira y
en la posicion de intensidad mixima de las
corrientes inducidas, la mayor desviacién ob-
tenida en ¢!l microamperimetro era de una di-
visién. Para medidas de intensidad deben vsar-
se corrientes mucho mids fuertes para exci-
tar la espira, que las que se pueden obtener
con el buzzer del ejército.

<DETERMINACION DE LA PRESENCIA
DE YACIMIENTOS MINERALES POR EL
METODO LEAPFROG:.

9.

Desarrollo del método.

Se colocaron alambres paralelos de 500 pies
de largo a 500 pies de distancia y se elevaron
en la tierga cada 100 pies. Los autores pensa-
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ron que seria interesante investigar la caida
de potencial entre los alambres. Estos Glti-
mos estaban, por esto, conectados a 3 baterias
B., las que daban 131 volts entre sus termina-
les en citcuito abierto y 122 volts en circuito
cerrado. Cuando en el alambre del oeste se
colocaba un vaso poroso con una solucién de
sulfato de cobre y otro en la tierra a pocos
pies del voltimetro (unidos entre ellos), in-
dicaba 26 volts. Cuando un vaso se colocaba
en el alambre del este la lectura era alrededor
de 65 volts.

La caida de potencial por 100 pies en algu-
nas partes del terreno entre los alambres, se
encontrd ser solamente de 1 volt oadn menos,
—y algunas veces demasiado pequefia para ser
leida en el voltimetro. La mayor parte de la
caida de potencia estaba, entonces, cerca de
los mismos alambres v el terreno entre ellos
era, en efecto, un enorme conductor en el que
la caida de potencial (realmente la caida de
presi6n eléctrica), era naturalmente pegueiia.
Ademiis, el terreno cerca del alambre del oeste
contenia mucha magnetita, un excelente con-
ductor, mientras que el del este contenia poca.

Por esto la pequefia caida de potencial in-
dicaba buena conductibilidad en la vecindad
¥ podia emplearse para acusar la presencia de
vacimientos minerales. Una desigualdad se-
mejante se observé cuando se midié la caida
de potencial entre cada uno de los electrodos
(indicada en figura 11}, ¥ un punto medio
entre ellos.

Los experimentos se hicieron asi: un vaso
poroso con solucion de sulfato de cobre se co-
loco en el alambre y se conectd al través del
voltimetro con un segundo vaso semejante
lleno con electrolito.Se vari6 la distancia entre
ellos y los resultados se tabularon como sigue:

Cuadro 1.—Diferencias de voltaje con la
distancia entre un alambre a tierra y la tierra.

Distancia en
Alambre del
este U-200
Diferencigs de
valtaje
Alambre del
oeste Z-200
Diferencias de
voltaje
Alambre del
este U=200
Diferencias
de voltaje |
Alambre del
oeate Z-200
Diferencias de
voltaje

Distancin en
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No hay duda entonces que la caida de vol-
taje tiene lugar principalmente cerca del
alambre mientras que las menores fluctua-
ciones que se indican en el cuadro 1 se deben
a variaciones en la conductibilidad alrededor
del segundo electrodo.

TEORIA

Consideramos el electrodo (fig. 19), como
'un hemisferio de radio @ que sea buen
conductor, haga buen contacto conla tierra,
tenga una resistencia especifica o resistivi-
dad r. Describamos una cubierta concéntri-
ca de radio x y espesor dr. La resistencia de
esta cubierta es proporcional a su espesor
inversamente proporcional a su superficie y
es por lo tanto

rdx

27 x?

Si se efect(ia la integral entre los limites a e
infinito, la resistencia total en el exterior del
electrodo es

-
R = '
A

rdx

¥ la resistencia es directamente proporcional
a la resistividad (la resistencia en ohms para
una longitud de 1 cm. ¥ 1 cm? de seccifn), e
inversamente proporcional al radio. Cuando
dos electrodos son semejantesy se encuentran
a alguna distancia, la resistencia del terreno
determinada en esta forma es, aproximada-
mente, una medida de las resistividades del
terreno subyacente, no solamente en su ve-
cindad inmediata sino sobre una gran regién
bajo ¥ entre ellos, ¥ la caida de potencial en
o cerca de un electrodo es una indicacion de
su conductibilidad aproximada.

En la figura 20si Y se encuentra en el punto
medio entre X y Z, si V, es la caida de poten-
cialentre XeYyV,entre Yy Z,yr, ¥y r,s0n
aprosimadamente las resistividades medias
(resistencias especificas de las regiones de la
izquierda y de la derecha), entonces,

"‘[ ) ry
Va
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Fiz. 19.—Teoria de la resistencia cerca de un electrodo.

DESCRIPCION DEL METODO

Tres alambres de cobre, X, Y y Z (figura 20),
cada uno de 100 pies de longitud se clavan bien
en la tierra y si el terreno e¢sti seco se echa
agua alrededor de cada clavadura. Tres ba-
terias B, en serie se conectan a X y Z, dando
una diferencia de potencial entre X y Z de
120 volts. Un vilmetro se conectba Y y Z y se
registr6 el voltaje entre ellos, el vélmetro se
conectH entonces a X e Y vy se tom6 nueva-
mente la lectura. Si la conduc.vidad de la
region A, es el doble de la de la region B, el
voltaje entre X e Y ser la mitad del voltaje
entre Y y Z v las lecturas seriin, Y a Z, 80 volts;
X aY, 40 volts. En seguida los tres contactos
de Z se sacaron y se movieron hacia adelante,
con alambre y todo a la posicién U (figura 20),
haciendo un salto <leap-frog: sobre Y y Z, Sg¢
hicieron lecturas para las regiones B y C por
los voltajes entre Y, Z y entre Z y U.

En la priictica un par de alambres verdes
torcidos es muy conveniente para todas las
conexiones de baterias y vélmetros. Las tres
baterias se llevan en la mano en una caja apro-
piada v el vilmetro se lleva en la otra mano.
El trabajo puede hacerse ripidamente si se
evitan los malos contactos. En la prictica es
conveniente invertir los alambres de la bate-
ria y el v6lmetro para comprobar la exactitud,
En un levantamiento preliminar los <leaps»

N
N

SN

\_\‘
s

A7
%//’ 7

Fig. 20.—Cireuito del «<leap frogs, tres electrodos

de tierra paralelos y los exteriores conectados con

una bateria. Se miden los voltajes entre X. e Y,,
como también entre Y. y Z

s¢ toman convenientemente a 100 ples y a 50
pies para trabajo de detalle.

LEAP-FROG SIMPLE

Cuando se buscaba una veta o se corria a
1o largo de una linea definida del terreno, los
alambres no necesitaban tener 100 pies de
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largo, tal como se describi6 antes; pueden co-
locarse simples estacas en X, Y'y Z (figura 21),
hacer las conecciones y las lecturas. El cuadro
2 da una serie de lecturas de la libreta de
anotaciones, deben leerse hacia arriba,

Cundro 2.-Ejemplo de lecturas por el método **Leap-fron®

ITEM, nEGLON, l LECTURA :1::::
9 5T 77 = Th 360
8 RS 67 - 67| 37 - 36 750
7 RR 49 - 49 93-93 875
L3 PO 77 - 76 21-22 3,700
5 opP 43 - 43 - 23 6,580
4 NO 21-011 95 - 95 1,600
3 M N 94 - 95| 24 -23| 37
2 LM 50 - ﬂl} B4 - B0 | 104
1 I K L 50 - 52 100

1) Los niimeros del cuadro son proporciona-
les a las resistencias, ya que la conductivi-
dad del intervalo es el indice para los cuer-
pos conductores. La relacién entre los dos es
una reciproca expresada como sigue:

sonductibilidad de la regiom =

1 1
Resist. de la regidn I

Lecturas de abm

Demos a la regién KL un valor arbitrario de
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1/23.5
= 1ss 23.5
sigase hacia arriba empleando una regla co-
rrediza.

Las letras de la segunda columna indican
estaciones a 50 pies de distancia, K, L, M, etc.,
se compara KL vy LN.

Kl. da una lectura de 50 volts v 52 en la in-
versa, y LM da 50 y 48 en la inversa de tal ma-
nera que la region entre L ¥ M conduce un
49, mejor que la region entre K y L. Cuando
se compara MN con LM se encuentra que con-
duce mucho mejor y con una regla corrediza
s¢ determina «The merit mark: cuyo valor
es 370. El valor mis alto se obtiene para OP,
una region en cuyo subyacente se encuentra
una veta. El diagrama de los resultados puede
dibujarse ripidamente y se indica en la fi-
gura 30.

Un <leap-frog> simple se hizo en seguida
desde el terreno de ensayo (estacion U-200),
al través de un afloramiento de magnetita
en el rincén N de la aldea de Caribou, al través
de una vega, pantano y peguefio riachuelo.
Los resuliados se colocaron en la figura 22.
El riachuelo y el paniano demostraron ser
tan conductores como la magnetita, resulta-
do que fué confirmado en otras ocasiones.

y MN es 104 % 6 307." Pro-

-l'} sl
Voltmeter © b | Voltmeter
.-‘
e ek :
X ‘-.I'Ts'rnmo’--' Y Surrace .

li_,"v 777

5,'% ,

G

=
7

«w/

-~

Fig."21.—Perfil del circuito <leap-frog> indicado en la Fig. 20.

conductibilidad = 100. Entonces la region
LM conduce un 4%, mejor ya que

Conductividad reg. LM LM  1/49
Conductiv. Stand. reg. KL 100 1/51

104

Por esto, LM tiene una marca de 104 que
es 4% mayor que KL. Ahora comparemos

LM con MN; LM es My 6 85 y MN es
24 4+ 23 )
-——'2— 6 23,5; por lo tanto, —T—-}:{—‘ - %

El agua es mis bien un electrolito gque un
aislador y convierte las rocas en buenos con-
ductores. Mucha gente gque al torcer un alam-
bre elecirizado pisando en terreno seco no
han estado en peligro, han recibido recios
chogues si el terreno estd mojado. Los geofi-
sicos que ensayan la prospeccion por los mé-
todos aqui descritos deben precaverse de in-
terpretar con cuidado sus resultados; de otra
manera pueden creer que han localizado ya-
cimientos minerales en donde han encontra-
do agua,
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230

Fig. 22.—Medidas del <leap-frog» simple, a lo lsrgn de una linea levantada en la region
de Caribou Mountain, que cruza magnetita, pantanos y corrientes de agus.

El paso siguiente en la investigacion fué el
de hacer saltos <leap-frog: al través de la sn-
perficie de ensayo de E a O y de asignar valo-
res a cada cuadrado en cada linea.

Trazande una linea N S esiwos cuadrados
estaban todos unidos ¥ con la'ayuda de una
‘regla corrediza se asign6 un nimero a cada
cuadrado de 50 a 100 pies, que podrd ser la
medida /o indicacién de la conductibilidad
del terreno bajo esa fdrea. Cuando se hacen

- levantamientos de este a oeste al través de un-

terreno de ensayo y se obtienen niimeros que
indican las conductibilidades relativas para
cada cuadrado de cada hilera, es posible unir
todos estos cuadrados 2 unn base comin so-
lamente trazando una linea N S. Esto puede
hacerse en unos pocos minutos con una re-
gla corrediza y solamente requiere conoci-
" mientos elementales de aritmética. Los re-
. sultados (ver figura 23), de este levantamien-
; to eléctricn corresponden muy aproximada-
.« mente, con el levantamiento magnético exacto
., del Dr. Heiland. En la figura 23 los niimeros

=y
b

grandes indican las conductibilidades relati-
vas determinadas por el. método leap-frog y
los niimeros pequefios _lxis intensidades mag-
néticas relativas verticales. Era’ por esto, que
el método leap-frog habia ganado un lugar
entre otros métodos de prospeccién eléctrica
de minerales. Estas conjeturas fueron confir-
madas por los ensayos en Ward, Colo.

EXPERIMENTOS EN QUEBEC

Debido a Ia benevolencia de los propieta-
rios ¥ con la ayuda del Dr. E. S. Bieler, uno de
los autores ensay6 el método leap-frog en la
mina Alderson-Mac¢kay en el distrito de Rouyn,
al N. de Quebec. El terreno consiste de lomas
rocosas que alternan con pantanos sobre ar-
cilla y capas glaciales y la roca subyacente
contiene minerales de pirita y calcopirita.

La condu.ctibilidad “de los pantanos encu-
bria la de los minerales, de tal manera que el
método de leap-frog, que era tan eficaz en las
faldas secas de Colofado, aqui resultaba infi-

¥
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Tig. 23—Levantamiento lesp-frog: en Caribou Moustain, en el qus se muestra el plano de las estacioes en el depsito de maguetita de mis al norte, Condue®
tividades aproximadas de cada cusdredo do 50 pies del terreno de ensayo. Los resul:adm de los métodos cleap-irogs estabsn en conformidad con el levanta-
mitnto magnétien,
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til. Esto indica la necesidad de adaptar el mé-
todo a las condiciones locales. Se han desarro-
llado métodos gque son més adaptables a la
prospeccién geofisica en la parte norte de
Quebec y Ontario, ¥ se espera que estos serin
descritos en un préximo informe.

10.—DETERMINACION DE LA PRESENCIA
DE YACIMIENTOS MINERALES POR ME-
DIO DE CORRIENTES ELECTRICAS NA-
TURALES.

Hoy se acepta el hecho de que macizos de
sulfuro minerales, tales como pirita, al oxi-
darse por la lluvia, aguas superficiales y aire

[

e

285

se conducen como pilas, de tal manera que
fluye una corriente eléctrica desde su base o
regiones inferiores al través de la tierra hacia
las partes superiores del yacimiento, cerrn-
dose el circuito al través del mineral. Por esto,
sobre 'los yacimientos conocidos de Caribou
Mountain se hizo un ensayo para descubrir
si tales corrientes podian ser observadas y me-
didas por el mérodo de Schlumberger con pe-
quefias modificaciones. Barras o tubos de fie-
rro o de fierro galvanizado se colocaron prime-
ramente en la tierray se conectaron con un
alambre flexible a un microamperimetro
Weston, Las desviaciones que se produjeron

L.

Fig. 24 —Diagrama de las corrientes naturales entre un punto (V-200) y ocho puntos

de eada uno a 50 pies de ¢l. Las flechas indican la direccién ¥ magnitud de las corrien-

tes naturales, los niimeros indican micro-amperes (cuatro micro-amperes de corriente
equivalen a un milivolt de diferencia de potencial).
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fueron grandes, dudosas y variables, debido,
como se esperaba, a la polarizacitn del fierro
por la humedad superficial y el agua.

Para remediar esto se colocaron vasos po-
rosos (llenos con sulfato de cobre y en los cua-
les se encontraban sumergidas bairas de co-
bre) en pequefios hoyos; estos vasos se emplea-
ron como electrodos. Las lecturas eran en-
tonces estables y podian repetirse. Sin embar-
go si se hacian nuevos hoyos a algunos pies o
a algunas pulgadas de los primitivos, a me-
nudo las lecturas del microamperimetro mos-
traban una gran variacion. Mucho se trabajé
antes que se explicara esto. En el subsuelo
habia muchas vetas, algunas continuas, otras
aisladas y también pedazos sueltos de magne-
tita vy en la superficie rodados de las vetas. Es-
tos hltimos se estaban oxidando en diversos
grados, de tal manera que la superficie de!
terreno habia llegado a ser realmente un gran
conjunto de pilas eléctricas conectadas por
una complicada malla de conductores. En este
laberinto se introdujeron electrodos al azar y
las lecturas dependian del lugar en que estos

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERfA

electrodos habian sido introducidos. Se dan
dos ejemplos: 1, figura 24, en el que vectores
muestran la intensidad de las corrientes para
50 pies entre los electrodos; y 2, figura 25, un
cuidadoso levantamiento alrededor de un cen-
tro negativo a varias distancias (5, 10, 25, 50 v
100 pies), con valores medios 9, 11, 16, 14 y 14
microamperes todos dirigidos hacia el centro.
Los autores midieron la resistencia de su cir-
cuito (2 vasos porosos ¥ un microamperome-
tro del circuito alrededor de 250 ohms (va-
lores precisos no se consiguen en Ia prictica),
de tal modo que 4 microamperes correspon-
den mis o menos a una diferenc¢ia de poten-

cial de 1 ilivolt (Mi
i e milivolt (Microamper 1,000,000

ampere; milivolt =

1
1,000 volt).

Se encontrd alguna dificultad para obtener
un sector de corriente para un punto dado,
resultante de los componentes N. 8. y E. O.
La tentativa hubo de ser abandonada. Sin
embargo, si se traza una linea por el mérodo

Eﬂl]ll]l!l’llll de las, :urnentnu naturales nnhrt- mugnptllu. en-Caribouw, Los.ndme-
r{p l,mllean egada de corrien ll' en micro-amperes, eada miero-ampere equivale a mis o
menos, medio. milivolt de. diferencia de  potencial..
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de Schlumberger, las corrientes seriin débiles
sobre las regiones en que no hay mineral o
agua conductora y muy marcadas cuando se
cruza una veta de sulfuros. Ejemplos de tales
efectos se citan en el método 11 y no necesi-
tan intercalarse aqui. Puede ser conveniente
sin embargo, registrar las lecturas en un dia-
grama a lo largo de una direccién E. 0. en la
linea 200 pies en Caribou (ver figura 26). Las
variaciones indican bien la presencia de mag-
netita tal como se determiné por otros mé-
todos eléctricos y magnéticos. También se
muestra la figura <of merit> por el método
leapfrog y los dos resultados se confirman mu-_
tuamente,
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minerales poco conductores tales como el
sulfuro de Zn.

11.— TRABAJO CON YACIMIENTOS DE MI-
E(F;R:\LES SULFURADOS EN WARD, CO-

Las corrientes eléctricas naturales en la su-
perficie de la tierra en Caribou Mountain
eran originadas por cambios sumamente len-
tos en la magnetita al descomponerse por la
lluvia y las aguas superficiales. En algunos
casos el mineral magnético negro se ha vuel-
to amarillento en la superficie. Las corrien-
tes medidas eran del orden de 0 a 30 micro-
amperes por 50 pies entre los electrodos. Los
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26.—Comparacién de las corrientes naturales debidas a la magnetita y método

<leap-frogs a lo largo de la linea 200 del terreno de ensayo en Caribou.

El método de las corrientes naturales para
detectar minerales es excelente cuando se
oxida la cantidad necesaria de mineral para
producir corrientes naturales en la superfi-
cle de la tierra. Asi como la brGjula no puede
detectar minerales no magnéticos, rales como
pirita, el método eléctrico no puede detectar

2 —B. Mimsero— Juxio

resultados se repetian entre dos puntos dados
pero eran muy irregulares en direccién y mag-
nitud de un punto a otro. Cada vaso poroso
tenia una resistencia de mifs o menos 100
ohms, de tal manera que en el circuito emplea-
do, contando la resistencia del microamper6-
metro, a 1 microampere de corriente corres-
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pondian més o menos 4 milivolts de diferencia
de potencial. "

Los a2utores estaban, sin embargo, deseo-
sos de encontrar un logar en donde hubiera
sulfuro de fierro v cobre que se oxidaran més
ripidamente que la magnetita de tal manera
que los yvacimientos minerales se asemeja-
ron a pilas con las corrientes fluyendo ha-
cia el mineral cerca de Ia superficie de la
tierra. El Tugar elegido para los ensayos fué
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un par de alambres torcidos, tres estacas de
fierro para colocarlos en la tierra, tres baterias
B ¥ un voltmetro Weston. Cinco hombres que
estaban familiarizados con la posiciin de los
principales yacimientos,cerca de Ward se agre-
garon a la partida y dieron informaciones e
instrucciones, lo que los autores reconocen con
gratitud: J. R. Roots ¥ su hijo (que habian
esiado en la Escuela de Minas de Colorado),
L. S. Brock, P. A. Larson y W. G, Pauling.
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Fig. 27.—Comperacion de los métodos del «leap-frog> y de corrientes naturales, en ln
Baxter Mine, Ward. Colorado.

Ward, Colo, mis o menos a 14 milias al N, de
Neederland,

Se emplearon dos tipes de aparatos: 1, el
miis sencillo y facil de transportar—los vasos
porosos de Schlumberger, electrodos con sul-
fato de cobre vy microamperémetro; y 2, los
aparatos de leap-frog simple que consistian de

Moviéndose a un tiempo 50 pies hacia ade-
lante se determiné ripidamente la posicion
de 1a veta por el método de la corriente natu-
ral; en seguida se repitié el levantamiento y
se¢ obtuvieron resultados confirmativos (fi-
gura 27). Experimentos se hicieron con igual
éxito en otras dos posiciones. Al dia siguiente
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Fig. 28.—Comparecidn de los métodos <lean-frogs y de las corrientes naturales en la
deleccibn de un yneimiento mineral o veta en Ward. Colerado.




BOLETIN MINERO 289

el método leapfrog se ensayé sobre el mismo
recorrido, obteniéndose indicaciones igual-
mente bien marcadas (figura 28 y 29).

Se impone dar una explicacién de estas figu-
ras. Cuando se miden las corrientes naturales
que suben debido a la oxidacién de los sulfu-
ros de hierro, debe reccrdarse que éstas fluven

hacia la veta, por lo que la direccién se in=-
vierte alatravesaila, (figura 27). En la figura
29, sin embargo, se indican dos vetas muy préo-
zimas y hay, en efecto, una reversion doble.
El método leap-frog, descrito como método 9,
de una medida de conductibilidad del terre-
ne no solamente en la superficie sino tam-
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Fig. 29.—Métodos <leap-frog»» y de corrientes naturales empleados en el interior de ln mina Bexter.
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bién hasta alguna profundidad; por esto, las
posiciones de la veta indicada por dos méto-
dos diferentes puede no coincidir, principal-
mente si tiene inclinacién considerable.

La figura 30 ilustra los resultados que han
tenido més éxito con este método de explora-
cién. Se recorri6é una linea a lo largo de un fe-
rrocarril viejo, ¥ 1a localizacién se hizo por el
método Schlumberger (vaso poroso), y con-
firmada por una recorrida en el sentido in-
verso. El método leapfrog indicd la presencia
de un cuerpo conductor en la misma posicién.
Uno de los miembros de la partida que cono-
cia la localizacion de la veta confirmd la exac-
titud de esta determinacion. Aqui la veta es-
taba cerca de la superficie, pero en la figura
31 la misma veta se localizé a 20 6 30 pies de
profundidad.

Los resultados, con uniformidad, tuvieron
éxito, pues en la mina Rose Dalton, 2 millas
al S. de Ward, los experimentadores omitie-
ron por el método de las corrientes naturales
1a localizacion de una veta de pirita de fierro
muy bien marcada. Esta falta se explic fa-
cilmente pues encima de la veta habfa 60
pies de terreno muy seco y la veta misma lo
favorecia y estaba tan encerrada en la roca
que la oxidacién no tenia lugar; bajo tales
circunstancias la probabilidad de corrientes
naturales era remata. En este punto no se
ensayo el leapfrog.

Experimentos en Ward, Colo, confirman la
concordancia entre los dos métodos v robuste-
cieron las opiniones formadas en Caribou. Fué
sorprendente el hecho que las vetas de sul-
furos no dieron corrientes mis intensas que
las de las magnetitas en Caribou, pero en este
altimo lugar habfa gran cantidad de mineral
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y cerca de la superficie, Parecen ser aconse-
jables también otros trabajos empleando mé-
todos potenciométricos.

12.—EXPERIMENTOS CON RADIO.

Mientras los experimentadores estuvieron en
Caribou, ensayaron la penetiacién en la 1ierra
de las ondas de radio, por medio de un juego
de nueve tubos, superheterodyne, construido
por Guy L. Allen, de Boulder, el que con éxito
habia recibido los broadcasiings de Europa v
Sudameérica. Las facilidades de la mina de Ca-
ribou fueron ofrecidas por J. G. Clark, presi-
dente y administrador general de la American
Mining y Prospecting Co., y por H. K. Lidstone
el Superintendente de la mina; los experimen-
tos se comenzaron en !a mafiana del 17 de
de Agosto. Mr. Allen prob6 primero su apa-
rato en la jaula del pique; a una profundidad
de 220 pie., medida por un aliimetro, la re-
cepcionde un conciertode K. F.E. L. (247.8 m)
a 50 millas de Denver, con cuadro era fuerte
y nitida. La intensidad mixima se obtuvo
cuando el cuadro tenia la posicion S 53¢ E,
mientras que la direccién de Denver corres-
ponde a S 63° !4 E. Los experimentos se hicie-
ron eén el punto X indicado en la figura 32 y
deberd notarse que los conductores mis pro-
ximos (rieles) estaban a 56 pies. Habia la po-
sibilidad remota que la perturbacién hubie-
ra bajado por el pique S y hubiera dado la
vuelta por la estocada SX, aun cuando el cua-
dro no indicé en esa direccién.

El aparato de radio se coloc6é en seguida a
una profundidad media de 550 pies bajo la boca
del pique, en el 1érmino de una estocada al-
canzada después de hacer muchas vueltas y a
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We. 30 —Comparacién de los métodos de <leap-frogs y de las corrientes naturales en la
veta Monitor, Ward, Colorado.
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200 pies del pique principal; debe hacerse notar
que una cafieria que baja al pique corre por
el tiinel hasta 80 pies del punto de observa-
cifn. La figura 33 muestra su posicion. En
este punto se obtuvieron indicaciones de la
recepciin de las ondas, pero no se pudo detec-
tar claramente durante el dia ni el discurso
ni la misica. A las 9.20 P. M., sin embargo,
se oyeron con el alto parlante la voz del anun-
ciador,sonidos y masica instrumental de KLZ,

291

Los esperimentadores reconocen la corte-
sia del Conde Bryant y Mr. Martin, quienes
dieron las facilidades en la mina tanto para
los experimentos cfectuados en el dia como
en la noche.

;Prueban estos resultados que las ondas
de radio penctraron 500 pies de roca? En ex-
perimentos de comunicaciéon subterriinea efec-
tuados anteriormente por el Bureau of Mines
cerca de Pittsburgh, Pa., se llegé primero a
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Fig. 31.—Deteccion de la veta Monitor por el método «<leap frog*

Denver (267.7 mi.). La recepcion era del tipo
llamado a veces ‘mushy», pero no era mis in-
tensa que la que se recibia mas temprano en
casa de Mr. Allen. Fl1 cuadro nuevamente in-
dicaba el maximo de intensidad a unos pocos
grados de Denver, Mr. Allen creyd que podia
recibir en puntos 200 6 305 pies més profundos.

- 40"

a la conclusién que radiacion e induccién po-
drian penetrar la roca a considerables profun-
didades. Estudios posteriores indicaron gue
la penetraciin supuesta al través de la roca
puede no tener lugar, pero que el aire en el
pique, los circuitos _metélicos en el mismo, y
los circuitos que arrancan del fondo del pigue,

Tunne/ 1atlen 11
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Fig. 32.—Plano de la mina Caribou a 200 pics de la superficie en el que se indica la po-
sicién del receptor de radio (X).
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podian haber actuado como conductores; en
niveles o en labores inclinadas, los circuitos
eléctricos y los clavos pueden haber ayudado
al aire y haber actuado como conductores en
forma semejante. La publicacién técnica ni-
mero 433 del Bureau of Mines, “'Experimentos
de comunicacién subterriinea al través de las
capas terrestres’’, por L. C. Ilsley, H. B. Free-
man y D. H. Zellers describe muchos de estos
ensayos.

En Caribou las ondas de radio pueden ha-
ber excitado los conductores del pique y éstos
a su vez han excitado los rieles y caifierias, lle-
vando la radiacion a 70 pies de los aparatos;
la fuerte amplificacion de los aparatos de ra-
dio ha permitido asi salvar el intervalo. Esto
es improbable, pero no imposible.

Por otro lado, el cuadro no se dirigia hacia
la vecindad de los conductores o a lo largo de
las galerias, pero en ambos niveles, en el de 220
v en el de 550 pies se dirigia a unos pocos gra-
dos de la transmisién de Denver. La eviden-
cia es por esto grande, pero no absolutamen-
te concluyente, de que las ondas penetraron
500 pies de roca en un grado tal que permiti6
recibirlas con una potente amplificacion: sin
embargo estas investigaciones deberian con-
tinuarse con més experimentos.

Debe hacerse referencia aqui a algunos tra-
bajos preliminares en el tinel de una milla
de la Canadian National Railway at Montreal,
el que corre bajo 700 pies en su mayor parte
en rocas fgneas y de otra naturaleza. Los en-
sayos se hicieron por: Mayor Steele del Royal
Canadian Signal Corps; Mr, Mc. Ewan, Jefe
del Departamento de Radio del Canadian Na-
tional Railways, Dr, E. S. Bieler v uno de los
autores. Se pudieron detectar ondas cortas
(40 mts.), en ambos extremos del tinel. Sélo

’
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se obtuvo recepcién a unos pocos cientos de
pies dentro del tinel. Sin embargo, se reci-
bieron ondas de Broadcastings en toda su lon-
gitud, pero disminuian de intensidad en el
centro. Ondas largas (1,400 mts.), se recibfan
con miis fuerza. No se publicaron los resulta-
dos de estos interesantes experimentos en
parte debido a la incertidumbre respecto a
si las sefinles recibidas llegaban al través de
la roca, por medio de los rieles y cables eléc-
tricos o al través del aire.

Los experimentos en la mina Caribou tien-
den a confirmar la teoria de que la radiacion
pasa al través de la roca; con mucha atenua-
cién por supuesto. Es sabido que las sefiales
de radio pueden penetrar al través de un buen
conductor tal como agua del mar hasta una
profundidad méixima de mfs o menos 50 a
60 pies ¥y no hay razdén por qué la radiacion no
pueda penetrar hasta 10 veces esta distancia
al través de un mal conductor como es la roca
seca.

Queda todavia que comparar la penetra-
cion de las ondas de radio a una distancia que
pase de varios largos de onda y ondas de radio
generados a una distancia menor que un largo
de onda. Esta cuestién lleva consigo la distin-
sién algo arbitraria entre radiacién e induc-
cion y algunos investigadores estin decididos
a atribuir més penetracion a la induccion que
a la radiacién. La cuestién sélo puede esta-
blecerse por medio de extensos experimentos
ya que las teorias actuales llevan a resulta-
dos que hacen dudar, Esta materia es impor-
tante para los prospectores geofisicos porque
una compaiiia por lo menos pretende poder
excitar un gran yacimiento,atin de mineral
diseminado, hasta una profundidad de 300
pies. Se pretende todavia que ecte mineral

567TW.

B0 clear or
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Fig. 33 —Plano de la mina Caribou a 500 pies bajo la superficie, en el que se indica ia
posicién del receptor de radio (X).
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volverd a radiar las corrientes inducidas de
alta frecuencia u oscilaciones, las que pasa-
rin a la superficie con suficiente intensidad
para poder ser detectadas con una bobina
apropiada, de tal manera que pueda deducirse
la direccion de donde proviene. Estas preten-
siones sélo pueden verificarse por experimen-
tos de busca.

SUMARIO Y CONCLUSIONES

1.—8e eligié un terreno de prueba en Ca-
ribou Mountain, Colo, (figura 7), en donde
habia un yacimiento de magnetita con pro-
piedades magnéticas intensas, buena conduc-
tibilidad eléctrica v densidad elevada.

2.—Sobre un area elegida se efectué un le-
vantamiento magnético y otro eléctrico por
métodos muy simples v directos. Ademés del
levantamiento magnético, el Dr. C. A. Heiland
investigd el uso de la balanza de torsién en
esa region montafiosa.

3.—Los levantamientos magnéticos y eléc-
tricos concordaban muy satisfactoriamente
en la localizacién del yacimiento mineral; los
diversos levantamientos eléctricos dieron tam-
bién resultados concordantes.

4.—Aun cuando los siete métodos eléctri-
cos dieron todos indicaciones del yacimiento
algunos eran miis facilmente interpretables
que los otros.

5.—En el distrito examinado los métodos
miis efectivos son:

a) Método, 1, 2 y 3 en los cuales se conec-
taron conductores paralelos con la tierra y
se excitaron ya sea con corriente continua o
alterna. La recepcién se efectué con galvané-
metro (microamperémetro) o fonos.

b) Método 10, en el que la direcciéon de las
corrientes naturales se determina por medio
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de electrodos apropiados y
metros.

¢) Método 9, un nuevo método bautizado
el <leap-frog- en gue se compara la conducti-
bilidad del terreno paso por paso.

6.—Los métodos deben adaptarse = las con-
diciones locales. Terreno hiimedo o bien re-
corrido por riachuelos puede dar resultados
engafosos.

7.—Métodos 9 v 10, se ensayaron con éxito
en Ward, Colo, sobre vetas minerales conoci-
das; las localizaciones determinadas por los
dos métodos estaban de acuerdo ¥ eran co-
rrectas.

8.—Se efectuaron experimentos a 220 y 550
pies de profundidad en la mina Caribou so-
bre la penetracién de las ondas de radio de la
roca, indicando la probabilidad que pueden
ser recibidas a profundidades mayores de 500
pies,

9.—Son recomendables otros experimentos
relacionados con la siguientes materias:

a) La profundidad de penetracién en el te-
rreno de corrientes inducidas v de ondas de
radio.

b) La magnitud, direccion y fase de las co-
rrientes inducidas provenientes de yacimien-
tos minerales debidos al empleo de grandes
espiras aisladas y pequeiias espiras verticales
excitadas por corrientes alternas de frecuen-
cia audible y de radio. :

¢) También corrientes excitadas por elec-
trodos. :

d) Medida de la profundidad de los yaci-
mientos. Algunos fisicos estin haciendo un
gran progreso en las tres (ltimas fases de la
cuestién.

10.—Métodos eléctricos de prospecciéon geo-
fisica simples y directos son ftiles para el
empleo de los gedlogos e ingenieros de minas,
usfindolos juiciosamente.

microamperd-
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METODOS COLORANTES EN LA IDENTIFICACION
DE LOS MINERALES @

: POR
R. E. HEAD y A. L. CRAWFORD

En ¢l Laboratorio de Microscopia del U. 8.
Bureau of Mines, Intermountain Experiment
Station, Salt Lake City, Utah se han hecho
esfuerzos con el fin de idear métodos para co-
lorear diferencialmente minerales finamente
triturados como un medio de identificacién.
La coloracién diferencial facilitaria el recono-
cimiento de los minerales bajo el microscopio
y seria de gran valor en el estudio de minera-
les molidos, concentrados y relaves. Puesto
que el tratamiento de los minerales para su
beneficio estd basado en la recuperacién de
las especies mineralégicas que contienen las
pastas htiles, es de extremada importancia
que estas especies mineraldgicas sean recono-
cidas y que un método para su ripida determi-
nacién seria muy atil. De aqui la gran utili-
dad de los métodos coloreantes.

Con frecuencia es una cuestiéon dificil atn
para el habil petrégrafo y el mineralogista
identificar rdipidamente las especies minera-
l6gicas, cuando ellas se encuentran finamente
molidas.

Atn cuando los métodos petrogrificos or-
dinarios son precisos, ellos requieren tiempo y
no son ad dos a las necesidades de los que
dirigen las plantas de concentracién guienes
requieren, principalmente en el eximen de
los relaves, un método para determinar las
especies mineralégicas por simple inspeccifn.

Alterando eelectivamente la superficie de
ciertos minerales mediante el empleo de agen-
tes que causan descoloraci6n o producen otras
alteraciones sobre salientes reconocibles a
simple vista, se ha estado investigando para
diferenciarlos de los minerales asociados por
su coloracitn u otro cambio caracteristico.

La cerusita y la anglesita son los principales
componentes de los minerales oxidados de
plomo y acompafian a menudo en menor can-
tidad a los sulfuros en los minerales. La difi-
cultad para recuperar estos minerales (Ceru-

1) Traducido del Engineering and Mining Jouronl, de Ju-
nia 1.9 de 1029, por el Sr, Gustavo Reyes. Sub-Jefe del La-
horatorio Metalirgico de ln Cajn de Cridito Minero,

sita y Anglesita), ha sido la causa primordial
de las pérdidas en el tratamiento de los mine-
rales oxidados de plomo, aunque a ello con-
tribuye también la presencia de plumboja-
rosita, un mineral que es comin en ciertas
localidades (1).

Un método mediante el cual cerusita y an-
glesita pudieran ser reconocida instantinea-
mente en un concentrado fino o en un relave
seria de gran valor a lax plantas de concentra-
ci6n porque mediante él se podria comparar
el comportamiento de las miquinas de con-
centracién por el examen de concentrados y
relaves cada ciertos intervalos,

Aplicando el método de coloreacion descri-
to en este articulo, el observador experimen-
tado podria interpretar la abundancia relati-
va de cerusita y anglesita en los relaves en tér-
minos del porcentaje de plomo tan estrecha-
mente como para aproximarse a la exactitud
de un andlisis quimico.

El mérodo mdis expedito desarrollade en
orden a distinguir el sulfato y el carbonato de
plomo estd basado en la bien conocida deter-
minacién cuantitativa para el plomo en solua-
cién por la formacién de un precipitado inso-
luble de cromato de plomo de color amarillo.

Se ha desarroliado un procedimiento para
producir este precipitado en 13 superficie del
mineral molido para la determinacion de
ambas, cerusita ¥ anglesita. Cualquiera de
estos minerales pueden ser selectivamente
cromado en presencia del otro, ¥ uno de ellos
o ambos pueden ser cromados sin interferen-
cia cuando estén en presencia de otros mine-
rales con los cuales se hallan cominmente
asociados.

La operacifn es sencilla de realizar, la accion
es riipida, el color es distinto y permanente y
puede ser verificada con igual ventaja, ya sea

(1) La plumbojarosita ha sido  determinada por el U. 8.
Geologieal Burvey como un hidroaulfito de plomo v fierro.

Otro representante muy importante de esta familia de las
inrositas ea ln argentojarositn, un hidrosulfito de plata y fierro
de férmula Ag* O (Fer (8) 4 (830¢) 6H*0) que por muchos
habia sido eonfundida eon la cerargirita, Ag Cl.—Nota del
traduetor.
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por el priactico en concentracién como por el
mineralogista experimentado. Un bosquejo
del procedimiento e: el siguiente:

1.¢ Para producir una pelicula de color ama-
rillo brillante de cromato de plomo sobre ce-
rusita o anglesita, las particulas de mineral
se tratan con una solucién acuosa fria satu-
rada de bicromato de potasio durante quince
minutos.

2.7 Anglesita en presencia de cerusita se
puede cromar mediante una solucién fria,
acuosa, al 27} de bicromato de potasio y 0,57
de hidroxido de sodio, durante un minuto.

3." Cerusita en presencia de anglesita se
puede cromar en un minuto mediante una
solucién fria al 19 de triéxido de cromo. En
este filtimo caso una solucién muy concen-
trada o aplicada durante un tiempo excesivo,

cuentre presente. No obstante, cuando el
reactivo es aplicado en la forma establecida,
la galena muestra solamente, un tinte ana-
ranjado el cual es facilmente distinguible de
la brillante pelicula de color amarillo de li-
min, sobre la cerusita.

La cromaciéon o cromatacién se realiza me-
jor colocando la muestra en un vidrio de re-
loj, aplicando el reactivo y dando un suave
movimiento circular al vidrio de reloj para
asegurarse de que todas las particulas son mo-
jadas convenientemente por el liquido.

Las particulas de anglesita y cerusita que
no son completamente mojadas y flotan en
la superficie de la solucién serin cromadas
en un lado solamente ¥ si las caras cromadas
de tales particulas quedaran fuera de obser-
vacién, podrian escaparse a2 ésta o ser clasifi-

descompondri también la galena que se en- cadas como middlings.

a. .8, 8

LA DETERMINACION DE LA CONCENTRACION
I[ONICA DEL HIDROGENO POR EL METODO
COLORIMETRICO

por

FERNANDO BENITEZ
Ingeniero de Minas. A. R. 5. M.

Segan la teoria de la disociacién electrolitica de las soluciones, todos los liquidos que con-
tienen agua, tienen iones libres de H y de OH. Se llaman soluciones neutras aquellas que con-
tienen igual nGimero de iones de H v de OH; soluciones écidas las que contienen mayor niime-
ro de iones de H aue de OH y soluciones alcalinas aquellas en que ¢l niimero de iones de OH
excede al de iones de H.

La acidez de una solucion se debe a la presencia de iones de H y esta acidez aumenta con
el incremento en el niimero de iones de H.

Lot Acidos fuertes (HCI, HyS0; y HNO;) sen aquellos que ce disocian en alto grado en
las soluciones y que proporcionan, por consiguiente, un nimero grande de iones de H. Los
acidos débiles (H,C0O,, CH;COOH, HCOOH, COOH-COOH) son aquellos que se disocian poco en
Ias soluciones ¥ que proporcionan, por lo tanto, un nimero relativamente pequefio de iones
de H. Asi, los ficidos clorhidrico, sulfiirico y nitrico son fuertes y los dcidos carbénico, acético,
férmico y oxélico son débiles. De lo anteriormente expuesto, se deduce que lo que determina la
fuerza o energia de un Acido es la concentracién de los iones de H.

La acidez y bacidez total, que se determina por titulacién, no nos da la medida exacta
de la concentracién i6nica del H en una solucién; de la mitma manera que los indicadores de
papel como el tornasol, s6lo nos dan una idea relativa de la concentracién de los iones de hidr6-
geno en las soluciones.

Por ejemplo, un volumen dado (100 ccs.), de una solucién decinormal de HCI (3.646 gra-
mos en un litro de solucién), e igual cantidad de una soluciéon decinormal de CH;COOH (6
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gramos por litro) neutralizarian 100 ccs.; de una solucién decinormal de Na OH (4 gramos por
litro), desde el momento que la <acidez total: es igual en ambas soluciones Acidas. Sin em”
bargo, el niimero de iones de H en una solucién N/10 de HCI es casi 70 veces mayor que el ni-
mero de iones de H éen N/10 CH;COOH. En otra. palabras, cuando titulamos soluciones standard
determinamos tanto los ione: de H <ionizados: como los ionizables mientras que en la deter-
mingcion de Ia concentracién ionica de! hidrogeno determinamos solamente los iones de H
<ionizados:. A esto se deben las diferencias que existen entre las propiedades de los Acidos dé-
biles v fuertes vy a la denominacién que cominmente se da a los Acidos, cuando se dice que el
acido sulfiirico es més “fuerte. que el carbénicc. La concentracion iénica del hidrégeno pasa a
ser, entonces, la medida de lo que pudiéramos llamar la <acidez activa> de un fcido. De igual
manera, un volumen dado, digamos un litro, de una solucién normal de Na;,CO; neutralizaria
igual cantidad de dcido que un litro de una solucién normal de NaOH, pero la concentracitn
de iones de hidroxilo, y, por consiguiente, la alcalinidad activa de la dltima solucién seria mu-
cho mayvor.

Jomo se na probado de una manera conclusiva que el factor determinante en la mayo-
ria de las reacciones quimicas es la “concentracién idnica del H» y no la -acidez total» se com-
prenderf ficilmente la importancia que tiene en la prictica de muchas industrias un sistema
para determinar de una manera rapida, sencilla y precisa la concentraciéon iénica del H, o lo
que se llama cominmente la determinacion del ph.

Este término del <ph» fué introducido en 1909 por S. Sorensen como una expresién ma-
teméitica sencilla de la ionizacion del H en una soluciin dada, como veremos mfis adelante
al estudier su significado.

De acuerdo con la Ley de Masas, en una solucién tenemos que:

La concentracion inica del H X Concentracién iénica del OH
S e —————— = Una constante

Concentracién de los iones no disociados de- H:0

Como la cantidad de agua no disociada es relativamente enorme en la formula anterior
en comparacién con los otros dos valore. del H y del OH, la podemos tomar también como una
constante y entonces tendriamos que:

La concentracion iénica del H X concentracién idnica del OH = Una constante.

Esto es verdad por lo que respecta a soluciones corrientes, por ejemplo, las que se em-
plean en flotacién, pero la generalizacién falla cuando se aplica a soluciones muy concentradas
o saturadas. ;

Generalizando, esto quiere decir que en el agua pura o en una solucién acuosa cual-
quiera, ya sea @cida, alcalina o neutra, se encuentran presentes iones de + Hy — OH. (Algunas
moléculas de agua se han disociado) y que, para una temperatura dada cualquiera <el produc-
to de la concentracién de ambos iones es una constante», sin que importe nada que la solu-
cién se haga fcida, alcalina o neutra, <siempre que la temperatura permanezca constantes.
Esta constante se llama la constante de Ia disociacién del agua y ha sido cuidadosamente de-
terminada sobre una gran variedad de temperaturas. A 18° C es de 0.72 X 10—'*. v a 22° G,
10—'%, A 50° C es tres veces mayor.

En agua pura los iones de H y de OH existen por la disociacién de las moléculas de agua,
de acuerdo con la signiente ecuaciéon reversible:

Hy0 =7 (+ H) + (OH—)

Por consiguiente, en agua destilada la concentracién de ambos iones tiene gue ser igual, o

(+ H) = ( — OH)

También hemos visto ya que:

Concentracién iénica del H X Conct. i6nica del OH = K o, lo que es lo mismo, si a la
concentracién iénica del hidrégeno y del hidréxilo expresada en gramo:s equivalentes por Ii-
tro, la llamamos (4 H) y ( — OH) tendriamos que
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(H+4)X (0H—=) =K =072 10— a 18:C y
(H+) X (OH —) = K = 10— a 22:C
y como en agua destilada

(Y e (OH —

(H+) =072 x 10— a 158°C y
(H +)* = 10—" a 22°C

a 18°C (H +) =+/0.72 X 10 =1t = 0.85 X 107

a 22°C (H +) =+/10—-" = 107

Como esta manera de expresar la concentracion iénica del hidrégeno no era muy senci-
lla ni conveniente, Sorensen sugiri6 la idea de simplificarla, empleando la expresion <pH.,

siendo el valor «<pH» de una solucién *el logarismo de la reciproca de la concentracién idnica
del hidrogeno en la solucién,» asi

De la misma manera que se dice que una solucion es normal cuando contiene un gramo
de hidrégeno -ionizable: por litro (1 mol-i6n de hidrégeno) también se dice gue una soluciién
es normal con respecto a los iones de hidrégeno cuando contiene 1 gramo de hidrégeno ionizado

1
por litro. Como ——— es la reciproca de la normalidad de los iones de H en una solucion,
(H +)
el valor pH puede también definirse con <el logaritmo del denominador que expresa la norma-
lidad de los iones de H», tal como N/10, N/100 6 N/1,000, etc.

Ya hemos visto que en el caso del agua destilada, la concentraciém iénica del H es 0.0000001
o0 N/10.000,000, v el pH seria por lo tanto el log. de 1,/0.0000001 6 de 10.000000, que es 7. Este valor
de 7.0 es, por lo tanto, el cero o punto neutro en la escala del pH.

Este valor también puede definirie asi:

pH = — log (H +)

o sea, el pH de una solucién es *el logaritmo negativo de la concentracién iénica del hidrégeno-.

De los valores dados para el pH del agua destilada, se desprende que la concentraciéon
iénica, tanto del hidrégeno como del hidroxilo es muy pequefia. En los fdcidos y soluciones édci-
das la concentracién i6nica del H aumenta y la del OH disminuye y en los alcalies pasa todo lo
contrario, pero siempre en cualquier solucién

(H +) X (OH —) = K

Partiendo del O de la escala de pH o del punto neutro, 7.0, un valor tal como el de 6.5, sig-
nificaria acidez y esta acidez aumenta segiin disminuyen los nimeros. Si al agua pura que
tiene una concentracién iénica de Hde 107, 6 un pH de 7, le afiadiremos una pequeiia
cantidad de HCI, el 4cido se disociaria en iones positivos de H y en iones negativos de Cl. El
niimero total de iones de H en la solucién aumentaria a més de 107 y la solucién pasaria a ser
ficida. Si'la concentracién i6nica del H fuera entonces N/1.000,000, el pH seria el lpgarismo de
1.000,000, 6 sea 6. Si la concentracién fuera de N/100,000, el pH seria 5, y asi sucesivamente.
Hay que tener presente, sin embargo, que como se trata de valores logaritmicos, una solucién
que tenga un pH de 6 contiene 10 veces mis iones de H que una con un pH de 7 y que una solu-
cién con pH de 5 contiene 100 veces mis iones de H que una con un pH de 7 como

(H+) X(OH—) =K




208 SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA

es obvio que cuando el niimero o la concentracién de iones de H aumenta, la concentracitn
ifnica del OH debe disminuir y vice-versa. Aun en las soluciones muy ficidas hay presentes un
cierto niimero de iones de OH pero cuando se emplea esta nueva escala del pH ya no se habla de
l1a acidez o alcalinidad de una solucién sino de su pH, sabiendo que nameros inferiores al 7
significan acidez y superiores bacidez.

Las soluciones alcalinas tienen que contener necesariamente un nimero inferior de iones
de H que N/10.000,000, o sea que el agua destilada. Si suponemos ahora que al agua destilada se
le afiada una cantidad pequefia de NaOH y que la concentracién iénica del H baje a N /100000000
el pH de esta soluci6n seria el log. de 100000000, 8. Si la concentracién iénica del H se bajara
mis todavia a N/1000000000, el pH seria 9; esto es, la alcalinidad o bacidez aumenta segin
disminuye la concentraci$n iénica del H que contiene y en la escala del pH segin aumentan
los nimeros o valores, es decir, al revés de la acidez que aumenta segfin disminuyen los valores.
Como en el caso de la acidez hay que tener en cuenta que una solucién con un plH de 8 contiene
10 veces midis iones de OH que una con un pH de 7, y una con un pH de 9, 100 veces mis iones
de OH que el agua destilada.

Todo esto demuestra que el pH es una medida absolutamente exacta del “grado- de acidez
o alcalinidad de una solucién, de la misma manera que el metro es una medida exacta de dis-
tancia lineal, el litro una medida exacta de volumen y el grado centigrado una medida exacta
de temperatura.

Determinando el pH de una solucién cualquiera, obtenemos *un valor fijo, definido,
que puede ser repetido en cualquier momento bajo las mismas condiciones-, lo que nos per-
mite prescindir de términos tan vagos e indeterminados como ligeramente alcalina, fuerte-
mente fcida, ete.

Una solucién N /10 de HCI contiene 3.646 gramos de HCIl o 0.1 gramos de hidrégeno ioni-
zable por litro. Midiendo la conductividad eléctrica de esta solucién se ha determinado que el
91,49 del HCI esta disociado a 18°C, o, lo que es lo mismo, que a esta temperatura y con esta
solucién el 91,49 de las moléculas de HCI estéin disociadas, existiendo en Ia solucién como iones
(+H) y iones de (—Cl) y que el otro 8,6 de moléculas existen como HCI. Si el HCI estuviera
completamente ionizado, la solucion N/10 contendria 0.1 gramos de iones de H por litro, pero

91.4
100

como sélo estd ionizado el 91,47, contiene 0.1 x = 0.0914 gramos de iones de H por litro.

La normalidad de esta solucién con respecto a los iones de H es = N/10.94.

0.0914

El valor pH de N/10 HCI es, por lo tanto, el logaritmo de 10.94, 6 1.04.

Una solucién N/10 de écido acético, CHyCOOH, contiene 0.1 gramos de hidrigeno ioni-
zable por litro. Midiendo la conductividad eléctrica de esta solucién a 18° C se ha determinado
que s6lo un 1,367, del dcido acético estii disociado. Por consiguiente, su concentracién idnica

1.36
en H es de 0.1 X v 0.00136 gramos por litro. Ecto equivale a una solucién de iones de

H de N/735,§ — El pH de N/10 #cido acético es, por consiguiente, el logaritmo

0.00136
de 735 que es 2.86. Como la concentraci6n iénica del H en una solucion N/10 de HCI es de 0.0914
gramos por litro ¥y en una N/10 de CH;COOH es de 0.00136 gramos por litro, el HCI contiene
casi 70 veces mis iones de hidrigeno que el CH;COOH.
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El cuadro niimero 1 da una idea del pH de varias soluciones standard de HCl y de NaHO
y el cuadro N.° 2 muestra el pH de soluciones N/10 de algunos de los icidos y bases mis comunes

geno en gramos por litros

Coneentracion idniea del hidré- pH Composicién aproximada de s
‘ solucién

10-! 1 | HCl N/10
10-* 2 i » N/108
10-? - 3 | > N/1,000
10- 4 > N/10,000
10-° 5 > N/100,000
10- 6 | > N/1.000,000
10- 7 Agua
10-% 8 NaOH N/1.000,000
10-" 9 ! > N/100,000
10-"7 10 [ . N/10,000
10-"! | 11 ; > N/1,000
10-12 | 12 i : N/100
10-13 i 13 | s N/10

|

Valores aproximados del pH de varios fcidos v bases en soluciones N/10

Acidos p/H Bases P/H
HCI 1.0 CgH;NH2 7.8
H:;PO, 1.5 NaHCO; 8.4
CH3;COOH 29 NagB40; 9.2
H:CO; 3.8 NH,;OH 11.3
H:BO., 5.2 NagCO;; 11.6
C;H;0H 6.0 NaOH 13.1

La disociacion de los electrélitos puede medirse de do: maneras: de la presitn osmoética
v de la conductibilidad eléctrica. Como la conductibilidad eléctrica es tanto mayor cuanto
mis grande es el niimero de iones (esto es, cuanto mayor niimero de moléculas se hallan diso-
ciadas) se puede medir el grado de disociacién de una solucién acuosa, determinando su con-

ductibilidad eléctrica, teniendo en cuenta también la movilidad de los iones (Molinari, Qui-
mica General).

LA ACCION <BUFFER-»

Cuando al agua destilada se afiade una cantidad dada de un ficido o de un dleali, la con-
centracién i6nica del hidrégeno o el pH en la nueva solucién podria ser calculada por titula-
<i6n y por su constante de ionizacidn, como se hizo en los casos de soluciones N/10 de HCl y
de CH,CODH. Sin embargo, si en lugar de agua pura usiramos una solucion de una sal u otras
substancias; por ejemplo, como sucede en la prictica con las pulpas de flotacién o cianuracion
debido a las sales solubles que contienen los minerales; con soluciones quimicas o con los cal-
dos en trabajos bacteriol6gicos y patol6gicos, el cambio en la concentracion i6nica del H cau-
sado por la adicién de un dcido o un dlcali puede_ser mucho menor que el calculado tedrica-
mente por titulacién y por la constante de jonizacién; es decir, la concentracién i6nica del H
o el pH puede calcularse tebricamente en el caso de soluciones puras de un 4cido o de un dlcali
solo, pero no en el caso de soluciones contaminadas que comiinmente contienen cantidades
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indefinidas de otras substancias e impurezas. La mayoria de estas sales e impurezas en solucién
producen lo que se llama “accién buffer:, lo que quiere decir que a una de estas soluciones
complejas o impuras puede afiadirse cantidades relativamente grandes de un #cido o de un
alcali sin gque cambie su pH. Entre las substancias mis importantes gque ejercen esta accién
buffer se encueniran las sales de los dcidos débiles o bares y su accién puede mejor compren-
derse mediante algunos ejemplos.

El agua destilada tiene una concentracién i6nica de H de 107 o un pH de 7, como ya
hemos visto. Si a un litro de agua destilada afadimos 1 cc. de N/100 TICI su pH se reduciria a
5.0 0 sea 2 unidades.

Consideremos ahora una solucitn que contenga una mezcla de acetato de sodio v acido
acético. En esta solueitn la disociacitn del ficido acético seria muy pequefia

+
CH;COOH _____ CH,C00 + H

Pero la disociacion del acetato de sodio seria muy grande

~_ CH;CO0 + Na

CH3;COONa -
Supongamos ahora que a esta solucién le afiadimos una pequefia cantidad de HCI, que
inmediatamente se disociaria en iones de H y de Cl

HCl = (+ H) + (— a1

Tendriamos entonces en solucién iones de H, Cl, Na y CH;C00. El 4cido acético se ioniza
muy poco, lo que quiere decir que los iones de H y de CH;COO no pueden existir juntos en una
solucién en cantidades grandes. Por lo tanto, la mayor parte de los iones de H provenientes de
la disociacién del HC1 se combinarfan inmediatamente con los iones del CH;COO para formar
moléculas no disociadas de ficido acético y Ia concentracién iénica del H o el pH de la solucién
cambiaria muy poco o nada y el HCI afiadido pod-iamos medirlo por titulacién.

Si ahora a esta misma solucién afiadiéramos una cantidad de NaOH, el dlcali se disocia-
ria inmediatamente en iones de (4 Na) y (—O0H), pero como el agua se disocia muy poco no
pueden existir juntos en una solucién muchos fones de (+H) y de (—OH) y los iones (—OH)
provenientes de In soda custica se combinarian inmediatamente con los iones libres de H para
formar moléculas de agua. Sin embargo, como en esta solucién habria una cantidad grande
de moléculas de CHyCOOH no disociadas algunas se disociarian en iones de CHyCOO y iones
de H y la concentracién iénica del H o el pH de la solucién continuaria siendo poco mis o
menos el mit mo de antes, pero en este caso ¢i tituliramos esta solucién con N/10 Na,COjy
encontrariamos una disminucién en su acidez total.

. De eswo se desprende que en la prictica podemos afiadir cantidades apreciables de Acidos
o alcalies a solucicnes contaminadas por las sales <buffer: sin cambiar su pH. Por consiguiente,
soluciones - buffered - pueden diluirse con agua destilada, aGn cuando el agua tenga una mar-
cada o fuerte reaccitn ficida sin que cambie su pH, hasta el punto que algunas soluciones pue-
den diluirse en proporcién de 1,000 a 1 +in cambiar su concentracién iénica del H.

Como ya se ha dicho, las principales substancias que ejercen una accién <buffer> son las
sales de los ficidos debiles o bases débiles y, por lo tanto, en la prictica encontramos muy
pocas soluciones no contaminadas de sales, o libres de esta accion “buffer:. En la flotacion y
en la cianuracién, el pH o la concentracién i6nica del H se encuentra frecuentemente <buf-
fered: por las sales solubles derivadas del mineral, como por ejemplo, sulfatos férricos y fe-
rrosos, de aliimina, de magnesia, de cal, etc., ¥ en estos casos se pueden afiadir cantidades
considerables de dcidos o alcalies n estas soluciones sin cambiar su pH.

Este punte se comprenderd mé: ficilmente todavia con el siguiente ejemplo tomado de
la Quimica de Milinari, pigina 129:

<Lo mismo cabe decir del caso en que, mezclado dos electrolitos, de los cuzatro tipos de
iones que se forman, dos tienen gran »finidad para unirse y constituir una substancia que pre-
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senta poca tendencia a disociarse; tiénese en este caso una verdadera com' inacién de iones,
o sea una verdadera reaccion quimica. En efecto, si mezelamos dos substancias fuertemente
disociadas, por ejemplo soluciones de écido clorhidrico y de acetato s6dico, hay posibilidad de
formacion de NaCl y dcido acético; pero como el NaCl tiene gran tendencia a di:ociarse, no se
formardi, ¥ en cambio, siendo el fcido acético un écido débil y poco disociado y siendo muy
grande la afinidad del i6n H para el residuo acético, se formari facilmente dcido acético no
disociado. Este hecho explica por qué en la prictica los dcidos fuertes ponen ficilmente en li-
bertad a los ficidos débiles de las correspondientes sales v las bases fuertes también libertan
las bases débiles en sus sales respectivas; estos hechos ocurren porque los cationes H tienen
gran afinidad por los aniones de los ficidos débiles y tienden a unirse con ellos, y los aniones
OH de las bases tienen gran afinidad para los cationes de las bases débiles y tienden también
a unirse con los mismos; de este modo es come la soiwa ciustica pone en libertad al amoniaco
de las sales aménicas:,

Otro ejemplo de la importancia que tiene en la priictica la determinacion del pH, en lugar
de la acidez o alcalinidad total de una solucién por titulacitn, la encontramos un el caco de las
soluciones de azGcar cruda que contienen fosfatos, ademis de otras substancias que ejercen
accién <buffers. En este caso se puede aumentar la acidez o alcalinidad toral de la solucién
afiadiendo pequeiias cantidades de un fdcido o un flcali y este incremento puede determinarse
por titulacién. Sin embargo, como estas soluciones de azdcar cruda poseen una fuerte accibn
‘buffer: el pH no cambiaria o cambiaria muy poco; pero como es precisamente el pH de la so-
lucién o la cantidad de #cido ionizado el que determina la cantidad de inversién del aziicar
de cafia, es obvio que lo que importa determinar es el pH ¥ no la acidez total.

MANERA DE DETERMINAR EL pH DE UNA SOLUCION POR EL METODO COLORIMETRICO

Todo estudiante de Quimica Analitica conoce perfectamente la manera de determinar
grosso modo la acidez o bacidez ‘relativa> de una solucién por medio de indicadores, los que
son simplemente compuestos solubles en agua (1) que cambian su color seglin cambia la acidez
de la solucién, o su pH. Decimoo que con los indicadores de uso corriente sélo determinamos
la alcalinidad o acidez relativa porque ellos no nos dan una medida precisa de su valor. Asi,
por ejemplo, si introducimos un pedazo de papel de tornasol en una solucién y éste se vuelve
rosado, decimou que la solucién es dcida. Si la coloracién es ligeramente rosa se dice que la
solucién es “débilmente- dcida y si la coloracién es de un rojo fuerte que la solucién es “fuerte-
mente fdcida-. De igual manera usamos las expresiones *debilmente: y «fuertemente- alcalinas
segn el indicador se vuelve azul celeste 0 azul prusia. Dichas expresiones no con sino relativas.
Otros dos indicadores de uso muy corrienté en las determinaciones de la acidez y bacidez
total por titulacién son el fenolftaleina y el anaranjado de metilo. El primero no tiene color

(1) Consisten los indicadores en acidos o bases orginicas débiles y por consiguiente
poco disociadas; la parte no disociada tiene un color distinto del de los corrgspondientes
iones libres; v como los iones tipicos H' y OH' son incoloros, la parte coloreada de los
indicadores basicos sera el catién y la de Jos indicadores amrlm gerd el anion, Ordinaria-
mente se emplean como indicadores los dcidos v no las sales, porque éstas se hallan de-
masiado disociadas.

Cuando se valora un acido enérgico (con una base) empleando un indicador acido los
numerosos cationes H' del dcido enérgico provocan el retroceso completo de la disociacidn
del indicador, a medida que se agrega la base valorada los cationes H' del acido desaparecen
porque se unen a los aniones OH® de la base para formar agua no disociada. Pero cuando
todos los cationes H' estan saturados, una sola gota de base en exceso provocari la forma-
cion de la sal del indicador, la cual facilmente se disocia y entonces aparece su anion libre
con el color caracteristico, que indica al final de la valoracion (saturacion).

Los iones caracteristicos de los acidos (H) y de las bases (OH) tienen la propiedad
de modificar el color de los indicadores y de provocar diversas reacciones cataliticas.

Si o la solucion de un acido, tefiida de rojo por el tornasol, agregamos poco a poco
la solucién de una base (KOH, por ecjemplo}), los cationes H del acido se unen progre-
sivamente a los aniones OH de la base formando agua no disociada, y se llega asi al
punto en que todos los cationes del dcido han sido transformados en agua. Entonces la so-
lucién tiene reaccidn neutra, una sola gota mas de solucidn basica, y el liquido se tefird
de azul porque contendri aniones libres OH de la base.

(1) MOLINARI, QUIMICA GENERAL.
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alguno en soluciones con un ph menor de 8.5 y es rosado con soluciones mis alcalinas o con
un ph mayor. El segundo da un color rosa con solucién de un ph menor de 4.5 y es amarillo
con soluciones de un ph mayor. El tornasol es rosa en una solucién icida con un ph de 4.6
y @azul en una solucién alcalina con ph de 8.4. Por lo tanto, el tornasol en la escala del ph
tiene una amplitud de 3.8 unidades de ph én que los cambios en su coloracién no son distin-
tos. En la prictica, esta amplitud se traduciria en errores apreciables entre diferentes obser-
vadores.

Para poder determinar con mayor precisién el ph de las soluciones se han preparado
una serie de indicadores cuyos cambios de color corresponden a una smplitud menor en la
escala del ph y para cada uno de ellos se ha determinado el ph que corresponde a un cambio
en su coloracidn.

La Motte Chemical Products C.” de Baltimore, ha preparado una serie tal de indica-
ciones que cubre toda la escala del ph entre 1.2 y 13.6.

En el cuadro que sigue se da una lista de dichos indicadores con los respectivos in-

tervalos que cada uno cubre en la escala del ph y los cambios correspondientes en su coloras=
cibn.

NOMBRE DEL INDICADOLt Intervalo en la Cambio en la coloracidn
escala del PH

Metacresol Parpura, ... .............. 1.2— 2.8 Rojo-Amarillo

La Motte Amarillo. , ............ ... ... 26— 4.2 Rojo-Amarillo

Bromofenol Azul. . . 30— 406 Amarillo-azul

Bromocresal Verde. . . bl 40— 56 Amarillo-azul

Clorofenol Rojo...........couivevnoin . 52— 6.8 Amarillo-rojo

Bromotimol Azul. .................. ... 6.0— 7.6 Amarillo-azul

) T L A el trd e 6.8 8.4 Amarillo-rojo

Cresol Rojo. ... 7.2— 8.8 Amarillo-rojo

Timol Azul..... B viore il Rl 8.0— 9.6 Amarillo-azul

La Motte Nitro Amarillo. ............. 10.0—11.6 Sin color-amarillo fuerte

La Motte Sulfo Anaranjado.. ......... 11.0—-12.6 Amarillo pélido-Anaranjado
fuerte

La Motte Violeta. . ..........coiveninnn 12.0-13.6 Rojo-azul

Para determinar el ph de una solucién cualquiera, si el operador no tiene idea si aquella
es ficida o alcalina, es mejor empezar con Bromotimol Azul, que cubriendo un intervalo en
Ia escala entre 6.0 y 7.6 encierra el punto neutro en la escala (ph 7). Para efectuar la de-
terminacién misma se toman 10 ccs.® de la solucién filtrada en uno de los tubos graduados
que vienen con los indicadores y se le afiade 0.5 cc.® del indicador y se agita. El cambioen
la coloracién del Bromotimol Azul es amarillo para un ph de 6 y azul fuerte para un ph de
7.6. Por lo tanto, si al afiadir este indicador se obtiene un color intermediario entre ambrillo
y azul fuerte; esto querria decir que el ph de la solucién fluctuaria entre 6.0 ¥ 7.6 o gue seria
neutra o muy ligeramente ficida o alcalina. Si por el contrario, se obtuviera un color amari-
llo, esto indicaria que la solucién tenia un ph de 6 0 menos que 6. Esto se debe al hecho que
un ph de 6 es el limite Gcido de este indicador. Si la solucién fuera mis fécida todavia, con
un phde 4 o 5§, todavia daria un color amarillo con el Bromotimol Azul. De haberse obtenido
el color amarillo, habria que probar de nuevo con el Bromocresol Verde, cuyo intervalo es de
4.0 a 5.6 en otro tubo y con igual cantidad de solucién, 10 ccs.’. Este indicador, que cubre
un intervalo mis ficido en la escala, da una coloracién gue varia entre amarilla con un ph
de 4.0 o azul fuerte con 5.6. Si la coloracién obtenida fuera entre amarillo ¥ azul fuerte el
ph de la solucién probada estaria comprendido entre 4.6 y 5.6.

Comp se veri, estos dos indicadores Bromotimol Azul y Bromocresol Verde no cubren
todo el intervalo en la escala del ph entre4.0 ¥ 7.6. Intermediario entre estos dos estd el Clo-
rofenol Rojo (ph 5.2-6.8) de manera que si el Bromocresol Verde (ph 4.0-5.6) diera un azul
fuerte y el Bromotimol azul (ph 6.0-7.6) un color amarillo, seria obvio que el ph de la solucién
estaria alrededor de 5.6-6.0, dentro del intervalo cubierto por el Clorofenol Rojo (ph 5.2-6.8)




BOLETIN MINERO 303

De miis estfi decir que en cada caso hay que afiadir el indicador a 10 ccs.? de l1a solucién
en un tubo aparte.

En la prictica y con una solucién cuyo ph se desconoce por completo se empieza con
el indicador que cubre e! punto neutro en la escala (ph 7) o sea el Bromotimol Azul. Si la
coloracién resultante indicara que la solucién estaba en el limite dcido del indicador (color
amarillo, ph 6) se continuaria con los indicadores dcidos hacia abajo recorriéndolos en el or-
den que se encuentran en el cuadro. Por el contrario, si el color resultante fuera azul fuerte
(ph 7.6) se continuaria hacia arriba con los indicadores bfisicos hasta llegar al La Motte Vio-
leta, y ubicar el ph en la solucién.

Se desprende del cuadro con el ph de los diferentes indicadores que los intervalos cu-
biertos por éstos en la escala se cruzan. Por ejemplo, el Fenol Rojo cubre un intervalo entre
6.8-8.4 v el Cresol Rojo uno entre 7.2-8.8. Por consiguiente, el Fenol Rojo <cruza> al Cresol
Rojo en los ph comprendidos entre 7.2 y 8.4, o, lo que es lo mismo, log valores 7.2-8.4 son
comunes a ambos indicadores. De esto se deduce gque con una solucién dada que tuviera un
ph entre 7.2 y 8.4, éste se podria determinar con cualguiera de los indicadores Fenol Rojo
o Cresol Rojo y lo mismo podria hacerse, por ejemplo, con una solucién de un ph entre 8.0
¥ 8.8, cuyo ph podria determinarse con el Cresol Rojo (ph 7.2-8.8) ¥ el Timol Azul (ph 8.0-
9.6), pues los valores 8.0 a 8.8 son comunes a ambos indicadores. Del cuadro ya citado se ob-
serva que todos los pares de indicadores contiguos tienen valores comunes, lo que permite
determinar ciertos phs con dog de ellos. Sin embargo, cuando una solucién tiene un ph que
coincide con el valor méximo o minimo de un indicador, es mejor determinarlo con el indi-
cador siguiente para evitar errores. Asi puede darse el caso que una muestra al probarla
con el Bromotimol Azul indigue un ph de 7.6 y, sin embargo, el ph de la solucién puede ser
mucho mayor que 7.6 debido al hecho que 7.6 es el limite superior cubierto por este indicador.
En estos casos seria mejor probar con el siguiente, o sea, el Fenol Rojo (ph 6.8-8.4). También
podria hacerse con &l Cresol Rojo (ph 7.2-8.8).

Aunque de la exposicién técnica que se ha hecho del significado del ph pudiera deducirse
que la determinacién prictica del ph es una operacién complicada o dificil, en realidad no hay
cosa més ficil que determinar priicticamente el ph de una solucién, sin que para ello sea
necesario conocer qué se entiende por ph, como tampoco es necesario comprender el signi-
ficado de temperatura para determinarlas con un termémetro. La determinacién del ph
'es una operacion que puede hacer perfectamente un obrero medianamente inteligente siem-
pre que no sufra de acromatopsia.

Como va se ha dicho, para determinar el ph se requieren colores estandamizadoc, que
para cada uno de los indicadores mencionados en el cuadro a que ya se ha hecho referencia
constan de nueve tubos con los colores standard ¥ uno con agua destilada. Estos tubos han sido
fabricados de un vidrio especial insoluble y tienen un diimetro y un espesor uniforme. Para
hacer los colores para un indicador cualquiera, Fenol Rojo, por ejemplo, se toman 10 ccs.?
de nueve soluciones «buffer: cuyos phs sean 6.8, 7.0, 7.2, 7.4, 7.6, 7.8, 8.0, 8.2 y 5.4 respec-
tivamente, se colocan en nueve de los tubos, se le afiade a cada uno 0.5 ccs. de la solucion
de Fenol Rojo, 0.029, ¥ se cierran y marcan con el ph de la solucién buffer que contiene.
El tubo marcado ph 6.8 tendri un color amarillo y el marcado ph 8.4 un color rojo fuerte.
Los tubos con phs, entre 6.8 y 8.4 tendrin colores intermediarios entre amarillo y rojo. De
la misma manera se preparan los colores standard para los otros indicadores.

El objeto de usar vidrio absolutamente insoluble es impedir la accién de éste sobre la
solucién buffer, pues de lo contrario las soluciones comparadas perderian su coloracién ra-
‘pidamente ¥ si no se usaran tubos de igual didmetro y espesor se introducirian errores obvios.

Un comparador La Motte, estd compuesto de un lote de colores standard (nueve colo-
res y un tubo de agua destilada), como por ejemplo, el Bromotimol Azul, cuatro tubos gra-
duados (10 ces.)® de igual didmetro.y espesor que los standard y una botella con 50 ces.” del
indicador correspondiente y una pipeta de 0.5 ccs.? que también sirve como tapén para
‘la botella del indicador. Todo el material esté contenido dentro de una caja de madera de
8" de largo por 2" de ancho y 58{" de alto.

Habiéndose ya determinado, como se explic6, el ph aproximado de la solucién y que éste
hubiere correspondido a un ph entre 6.0 y 7.6, se necesitarian un comparador de Bromotimol
Azul. Primero se le quitarfa la tapa a la caja, la que sirve para hacer las determinaciones.
Los seis agujeros que quedan frente a las tres ranuras de la tapa, los designaremos por las

3—B. Mmvero—Jusio.
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letras B, A, Cy E, D, F, respectivameante, com> se indica en la Fig. 1. Se llenarian enseguida
tres de los tubos graduados hasta la marca (10 ces.®) con el liquido que se va a probar y se
colocarian en los agujeros B A v C. Al tubs A se le afiadirian 0.5 ccs.® del indicador Bromoti-
mol Azul por medio de la pipeta correipondiente y se agitaria bien. El tubo de agua destilada
se colocaria en D y dos de los colores, que solo varlarin entre si por 0.2 de ph, digamos 6.8
y 7.0 en E y F. La tapa se coloca entre la luz y el operador, por ejemplo en una ventana, ¥y se
mira a través de los tres pares de tubos, cambiando los colores standard si es necesario, hasta
que el par central de tubos tenga exactamente el mismo color que uno de los otros pares o
hasta que el color a través del par central gueda entre los colores a ambos lados. Si se ob-
tiene un color exacto, el ph de la solucién seria aguel del standard con que corresponde y
8i el color del par central estuviera entre los de los lados se tomaria el término medio, esto
es, si el color delasolucién que seesti probando quelara entre los colores de aguellos standard
con phs de 6.8 v 7.0, el ph de la solucién seria 6.9. No hay que olvidar en cada caso colocar
colores standard que variea entre si por 0.2 de ph. Para evitar el reflejo de los objetos cercanos
en los tubos Ia tapa tiene un pedazo de vidrio esmerilado al Gcido colozado sobre las ranuras.
Es obvio que cada comprador no sirve sino para determinar el ph de aguellas soluciones
que quedan dentro de los limites de valores del ph de cada indicador, asi el Bromotimol Azul
serviria para determinar phs entre 6.0 ¥ 7.0. Esto, que a primera vista parece una desventaja,
no lo es en realidad si se tiene en cuenta que en cada industria o en cada etapa del proce-
dimiento empleado en una industria se trabaja con ph casi fijo. Por ejemplo, en la industria
de la azicar de cafia, el ph del licor clarificado y frio, después de su tratamiento con cal,
varia entre 7.0 v 8.0, de manera que para esta etapa del procedimiento de la refinacién del
aziicar sdlo se necesitarian dos comparadores, el Bromotimol Azul y el Fenol Rojo. En la ma-
yoria de las plantas de flotacién se ha comprobado que los mejores resultados con ciertos
reactivos se obtienen manteniendo el ph del cirenito dentro de un limite estrecho, que en el
caso de Disputada, por ejemplo, era de 9.2 a 9.6 (Timol Azul, ph 8.0 a 9.6) con xantato y
un ph entre 8.2 ¥ 8.6 con aerofloat. Hay que tener siempre en coenta, sin embardn, que para
que las determinaciones del ph de una solucibn sean comparables, éstas hay quz hacerias
siempre a temperaturas aproximadas, digamos a la temperatura amblente, mis o menos
entre 20 y 30° C, pues dentro de este limite los errores son despreciables. Esto se debe a que
la temperatura afecta el grado de ionizacién de los écidos, bases y sales y este es uno de los
conceptos fundamentales de la teoria de la ionizacion y por esta razén el grado de ionizacién
de los ficidos, bases y sales siempre se da a temperaturas definidas.

El objeto de 1a distribuci6n especial de los tubos en el comparador es para evitar cualquier
efecto de color o turbidez en la muestra que se desea probar. Por ejemplo, supongamos gque
se estd trabajando con una solucién verde, a la que designaremos con la letra <G», el agua
por +W> y el indicador por «I*. En este caso el coantenido de los tubos s2ria com> se indica
en la Fig. 2, en la cual los diferentes tubos estin indicados por las mismas letras que en la
Fig. 1.

% Para hacer esta comparacién mfs clara los colores standard pueden considerarse como
compuestos de agua y solucién indicadora. En realidad contienen soluciones de sales para
darles phs definidos, pero desde el momento que las soluciones de sales de que estin hechos
los colores son claras v sin color, pueden considerarse como compuestas de agua y solucién
indicadora. Como se verfi en la Fig, 2 cada par de tubos (B y E, Ay D, C y F) contienen la
solucién verde <G>, indicador <I* y agua <W>, con la Gnica diferencia que el indicador se ha
afiadido a la solucién verde en el tubo central «A* en lugar de aquel que contiene el agua des-
tilada <D»*. La combinacion final es la misma, sin embargo, en los tres pares de tubns. Por
consiguiente, es obvio que si se han introducido los debldos colores standard, tiene que ob-
tenerse una reproduccion exacta del color, desde el momento que el observador esti mirando
a través de las mismas substancias.

Hay soluciones tan turbias o de una coloracion tan fuerte que la luz no pasa a través
de ellas, pero como ya se ha explicado, estas soluciones de colores muy fuartes 0 muy turbias
son aquellas precisamente que estin muy <buffered> y que paeden ser, por lo tanto, muy
dilufdas sin que cambie su ph. Por dilucién, su color osu turbidez puede disminuirse tanto
hasta hacerlas lo suficiente trasparentes para determinar su ph con exactitud.
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En los comienzos de la flotacién, cuando todavia no se conocia la gran influencia que
una acidez o bacidez constante del circuito empleado para un mineral dado tenia en las re-
cuperaciones y en las leyes de los concentrados obtenidos, era costumbre usar indicadores, el
fenolftaleina, el anaranjado de metilo o el tornasol y se consideraba suficiente en el caso de
un circuito alcalino, por ejemplo, si la pulpa daba una reaccién alcalina con fenolftaleina
(ph superior a 8.5); es decir, el ph podia ser 8.5 0 muchas veces superior a este valor, lo que
se traducia en la practica (si suponemos que un circuito con ph de 8.5 fuese el mejor para un
mineral cualquiera con uno o una serie de reactivos dados), que con un ph mayor no sélo
no se estarian obteniendo los mejores resultados metaliirgicos sino que se estaba consumiendo
perjudicialmente un exceso de reactivo, en este caso Ca0, que costaba dinero, y quien sabe
si no también un exceso de aceites o reactivos solubles en un afin de contrarrestar el efecto
deprimente del exceso de cal. Mis tarde se empezé a dosificar mfis exactamente por medio
de soluciones standard muy diluidas de H;80; o Na;CO; (1 en 1000 o en 5000), en que con
a solucién standard se tirulaba un volumen constante de pulpa filtrada (50 o 100 ccs.3)
empleando como indicador el mis apropiado de los tres mencionados, pero afin este sistema
distaba mucho de ser el més esacto.

Con el descubrimiento y ia aplicacién prictica de la flotacién diferencial, se hizo in-
dispensable una alimentacién exacta y un control muy estrecho de los reactivos empleados.
Como es bien sabido, en una mena compleja, los diferentes sulfuros de que estd compuesta
flotan con casi igual facilidad de no emplearse reactivos deprimentes. Afiadiendo ciertos de
estos reactivos, tales como CaQ, NaHCOj3, ZnSO0;+7 H:;0, Zn(CN);, NaCN, Na,S,
NasS.,0y, NayCre07, etc., se pueden hacer flotar ciertos sulfuros e impedir que floten
otros, lo que son ‘reactivados: de nuevo aifiadiendo otros compuetos que <activans los sul-
furos deprimidos. Las cantidades de estos reactivos que hay que aiiadir son criticas para cada
mineral, pero en la priictica el problema se complica por cuanto pueden variar y varian la can-
tidad de sales que contiene el mineral y las que se producen durante la molienda. Estas sales
solubles, que son los sulfatos de hierro (férrico, y ferroso) de alimina, magnesia, de cobre,
de manganeso, de zinc, de plomo, etc., reaccionan con los agentes modificadores y los destru-
ven tan ifpidamente como son afiadidos e impiden que desempefien sus funciones. La
manera mis econémica de eliminar estas sales solubles es precipitindolas por medio de la
cal o el earbonato o bicarbonato de sodio. Como la cantidad de sales solubles en un mineral
varia continuamente, es obvio que nada se sacaria con alimentar una cantidad constante de
reactivos protectores o deprimentes (cal, carbonato de sodio, etc.), por cuanto la cantidad de
<reactivo libre: gue desempeiia la funcién deprimente estaria cambiando continuamente se-
giin cambiara la cantidad de sales solubles presentes en el mineral. Asi, por ejemplo, si supo-
nemaos un mineral ¥y un agua con muchas sales solubles, tales como las de Cananea, en que
1a cal desempefia la funcién doble de precipitar o neutralizar las sales dcidas solubles y de-
primir la pirita, si la cantidad de cal alimentada se mantuviera constante y la proporcién de
sales dcidas en el agua o en el mineral aumentaran, la cantidad de cal libre en solucién dis-
minuiria por reacciéon con el exceso de 4cido libre o con los sulfatos y la flotacién diferencial
no podria hacerse o se haria de una manera imperfecta. Un sistema de control tan exacto co-
mo la determinacién periédica de la concentracién i6nica del hidrégeno por el método colo-
rimétrico o eléctrico permite ripida y ficilmente mantener una alcalinidad o acidez constante
y eliminar los efectos perjudiciales y variables de las sales solubles.

La determinacion del ph por el sistema colorimétrico descrito se emplea con éxito hace
muchos afios en las siguientes industrias:

En la purificacién de las aguas potables.

En la corrosién de los metales (calderos etc.).

En la manufactura del papel.

En el alcantarillado, etc.

En la utilizacion de los sub-productos de muchas industrias, como los de las curtiembres,
refinerias de azhcar, etc.

En la manufactura y refinacién del azicar.
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En la industria de la glucosa, de la gelatina, de la cola.

En la manufactura de las anilinas y pigmentos, como el litopone.

En la industria de la seda, de la lana y del algod6n.

En la cerfimica, las curtiembres, en la flotaci6n, en muchas industrias quimicas, en
la fermentacidn, en la preparacién de gelatinas de frutas, en las harinas y panaderias, en
las lecherias y los productos de la leche, en la agricultura, en la bacteriologia, patologia, far-
macia, etc.
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SECCION CARBONERA

LA CLASIFICACION DE LOS CARBONES NORTEAMERICANOS (1)

POR

A. C. FIELDNER (2)

Circular Informativa.—Departamento de Comercio—Bureau of Mines

INTRODUCCION

Hace dos afios, contemporfineamente con
la Primera Conferencia Internacional sobre
carbon bituminoso, tuvo lugar en Pittsburgh
una reunién de representantes de varias so-
ciedades, profesi les e industriales, organi-
zaciones educacionales y del Gobierno, con
el objeto de considerar qué temperamento
—=i cabia considerar alguno—se adoptaria pa-
ra la clasificacién de los carbones norteame-
ricanos. Esta reunién fué pedida por la Ame-
rican Engineering Standards Association de-
bido a que Geo, H. Ashley (3) habia propuesto
a la Asociaci6n, par[lntermedio del Coal Mi-
ning Institute of America, un sistema para la
clasificaci6n de carbones. La reuni6n estuve
bien concurrida y se pronunci6 en el sentido
de atacar el total de la cuestién de la clasifi-
cacifn cientifica y a la vez referente al uso de
los carbones, incluyendo todos los¢ drdenes,
desde lignito a antracita. ' ¥

The American Society for Testing Materials
fué nombrada como la organizacién fiadora
para tomar a su cargo y organizar el Comité
Seccional, de acuerdo con los Reglamentos
de la American Engineering Standards] Asso-
ciation. Estos Reglamentos estipulan que:
“‘El personal y la compocicion de cada comité
seccional estara autorizado y serii proporciona-
damente representativo de los varios intereses

(1) Informe presentado a la Segunda Conferencia de car-
béin bituminoso efectunds en el Carnegie Institute of Tech-
nology, Pittsburgh, Pa_en Nov. 19-24 de 1028, El Bureau
of Mines verd con agrado la reimpresién de este articulo siem-
pre que se coloque al pie la eiguiente nota: “Impreso con per-
miso del Director, W.-8. Bureau of Mines (no sujcton propie-
dad)". Este informe fuf traducido por el ingeniero D, Os car
Flores, do In Superintendencin de Salitre ¥ Minas,

. {2) Quimico Jefe, U. 8 Bureau of Mines; Presidente Ame-
rican Engincering Standards Sectional Committee de la ela-
sificacién del earbin,

(3) Ashley, Geo. H., "Una clasificacién prictica de los car-
bonea". Proe. Coul Min. Inst. Am, 1023 pp. 20-38. "Unn cla-
#ifiencitn sobre uso de los carhones: Trans. Am. Inst. Min.
and Met. Eng. 1910 p. p. 1120-1141.

que le incumben en el Standard o grupo de
Standarde para la expresibn de aquello de
que es responsable el comité seccional.

Después de esta reunibtn, la American So-
ciety for Testing Materials procedi6 a la or-
ganizaciéon del comité. Se enviaron invitacio-
nes a destacados representantes de las diver-
sas organizaciones comerciales interesados en
la producci6on. distribucién y coniumo de car-
bén y también a profesionales, sociedades cien-
tificas y técnicas y a organizaciones guberna-
mentales interesadas en la clasificacion de
los carbones. La reunién de organizacion del
comité tuvo lugar en Filadelfia el 10 de Junio
de 1927. Se eligieron empleados, se adoptaron
reglamento: y planos generales para llevar a
cabo el trabajo proyectado.

Después de esta reunién se completaron los
miembros del comité seccional. El total de
28 miembros se componia de8 productores,
2 distribuidores, 9 consumidores y 9 miembros
representantes de intereses generales y cien-
tificos.

Por lo demfis, un comité de 28 miembros es
demasiado grande para realizar un trabajo,
efectlvo.\ Por esto se organizaron tres comités
técnicos de 10 a 12 miembros cada uno; éstos
son: en la clasificacion cientifica: H. J. Rose.
Presidente; clasificacién de usos, W. H. Ful-
weiler, Presidente; y Prictica Comercial, F. R.
Wadleigh, Presidente. Se pidi6 al comiré téc-
nico de la clasificacién cientifica el formular
un sistema de clasificacion de los carbones ba-
sado en las propiedades quimicas y fisicas del
carb6n, haciendo refercncia a su origen ¥ cons-
titucién. El comité técnico de clasificacién de
usos fué encargado de desarrollar, basados
principalmente, si ello era posible, en los usos
del carbén y en la prictica comercial y rela-
cionar este sistema, tanto como se pudiera, con
el sistema [cientifico. El Comité Técnico de
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Prictica Comercial fué encargado de reunir
¥ comparar datos sobre prictica comercial
en provecho de los otros dos comités.

La primera reuni6n de los comités técnicos
tuvo lugar el 17 de Noviembre de 1927 y los
primeros informes con adelantos foeron so-
metidos al comité seccional en la reunitn
anual que tuve lugar el 28 de Marzo de 1928,

stos informes demostraron que cada comité
habia comenzado satisfactoriamente al trazar
sus programas y al reunir los datos necesarios
para llevar a término su trabajo. Se cree que
serft de interés para esta Conferencia Interna -
cional vna breve resefia de este primer aiio
de trabajo, la que suscitarfi discusitn y posi-
blemente facilite la cooperacién en un siste -
ma internacional de clasificacién.

TRABAJO DEL COMITE TECNICO SOBRE
CLASIFICACION CIENTIFICA

El Comité Técnico de Clasificacién Cientifica
aceptd lag instrucciones del Comité ejecutivo
v acord6 que se desarrollaria principalmente
un sistema cientifico para la clasificacién de
los carbones sobre las bases de considera ciones
quimicas, fisicas y geoligicas. El trabajo del
Comité se organiz6é bajo los siguientes sub-
comités:

Sub-comité I.—Sobre la naturaleza, loca-
lizacién y forma en que se presentan los ti-
pos de carbén americano. Presidente, M. R.
Campbell.

Sub-comité II.—Sobre el origen ¥y compo-
sicién del carbén y métodos de anilisis. Pre-

id , A. C. Fieldner,

Sub-comité III.—Sobre los sistemas actua-
les y‘propuaitas de clasificacién de los car-
bones. Presidente, H. J. Rose.

Mr. Campbell (4) Presidente del Sub-comité
I present6 en la primera conferencia jinterna-
cional de 1926 una corta descripcién sobre
Ias bases de clasificacion ordenada de los car-

(4) Onmphell, Marius R, “American Coal Supply. Its.

uality and distribution”: Proe. Internat. Cmf. in

g‘mtjay,
t. Coal Carnegie Institute of Technology, 1920 p. p. 5-64.
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bones del U. S. Geological Survey. Ecte siste-
ma de clasificacibn toma en consideracitn
los diversos estados a través de los cuales
pasa la materia carbonosa en su transforma-
cién progresiva de turba a antracita. Des-
graciadamentes, la naturaleza no ha esta-
blecido ninguna subdivisién definida en
esta escala; por exto, los limites de las dife-
rentes clases son arbitrarios y no se pueden
evitar las superposiciones de propiedades. Sin
embargo, Campbell ha hecho un extenso estu-
dio sobre este esquema y ha desarrollado
un plan general de clasificacién que se ha
usado por el U, S. Geological Survey y por
el U. 8. Bureau of Mines para los carbones
norteamericanos. Esta escala incluye las si-
guientes nueve clases de 6rdenes de carbén
y substancias minerales aliadas:

CUADRO 1.—Lista de clases de Ordenes de
carbén y substancias aliadas.

Término equivalente en la cla-
sificacién actual del Geological
Survey

Clase u orden

Turba

Lignito

Subbituminoso
Bituminoso, orden bajo
Bituminoso, orden alto
Semibituminoso
Semiantracita
Antracita
Superantracita.

HEOoHES O > |

La aplicacién a estas clases de los criterios
quimicos y fisicos requerird un extenso tra-
bajo del comité. Son de importancia los ané-
lisis inmediato y fundamental, los valores
calorificos y las propiedades fisicas. Para prin-
cipiar, Campbell se ha dedicado €l mismo a los
anilisis inmediatos y al valor calorifico del
carb6n seco sin ceniza y a ciertas propledades
fisicas, tales como la tendencia a ablandarse
expuesto a la accién de la atmésfera. El cua-
dro II da un resumen de estos criterios.
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CUADRO II.—L imites analiticos y criterios fisicos para varias clases de carbin.

Clase
u orden

Anflisis inmediato
7% en carbén libre

de ceniza.

Humedad

Materia
vol.

Carb,
fijo.

Valor calori-

fico de car-

bén libre de
ceniza

B. T. U.

Propledades fisicas y punto dénde
se encuentran

90-80
50-32

32-12

12-5

39-42

40-22

26-23

Relaciébn de cembustible (F. C./V. M.) de

Todas las antracitas de Pensylvania con ra-
z6m de combustible sobre 10.

23-15

28-37

36-50

49-53

55-75

74-82

4al0

6.400- 8,300 |

8.550-11.800

12.000-13.600

14.000-15,000

Turba.

Se reblandece libremente en la at-
mdsfera; no forma coke. En la parte
norte de Great Plains y en la costa
del Golfo,

Se reblandece considerablemente

en el aire, no forma coke, En los Es-
|tados del Oeste y probablemente en

algunos campos carboniferos, lowa,
Illinois, Missouri, parte Oeste de
Kentucky e Indiana.

Se reblandece muy poco o no se re-
blandece en el aire; puede dar coke.
Ea todos los Estados que tienen car-
bén, exceplo Dakotis.

No tiene propiedades reblandece-
doras, a menudo da coke; méis abun-
dante en los campos de Appalachian,
pero también se encuentra en la ma-

15.200-15.300|

vor parte de los estados que tienen
carbén.

Friable; da coke; casi sin humo;en
Pensylvania central; los campos de
New River Pocahontas; campos Fost
Smith de Arkansas y Oklahoma.

Menos denso y menos lustroso que
las antracitas tipicas; cerca de Ly-
kens, Bermice y Carbondale en Pen-
sylvania; Campos de Meadow Branch
de West Virginia y Valley Field de
Virginia.

Antracita de Pensylvania.

Se parece el grafito; Rhode Island
y parte sur de Massachusets. Depo-
sitacién local debida a metamorfis-
mo originado por digques volcinicos
y “Sills.
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El criterio anterior de clases de carbén en
la escala de orden se aplica al tipo Gltimo o
semejante a madera. Un criterio anfilogo se
deducirii para hullas grasas o “boghead’. Se
reconocen tres tipos de carb6n, a saber: 1)
Woody, xiloid, ulmic o carbones hiimicos; 2)
Hullas grasas o “‘spore”:y 3) carbones bog-
head o algal. El tipo representa la naturaleza
de la vegetaciéon que forma el carbin y el
orden representi el grado de transformaci6n
o metamorfismao.

El comité II en su origen, composicién y
métodos de anilitis es la autoridad en méto-
dos de ensayos, tanto en la descripcion de los
métodos existentes como en el desarrollo de
nuevos métodos. Este comité serfi el origen
de informacién para la interpretacién de ana-
lisis antiguos y aconsejari sobre qué propie-
dades deben hacerse las determinaciones,
Todos los datos analiticos existentes terin
reunidos por este comité. Se ha hecho un in-
forme preliminar el que da los errores proba-
bles ¥ limites de exactitud de la American
Society Materials, los métodos Standards de
anfilisis v explicacién sobre los cambios efec-
tuados de tiempo en tiempo en los métodos
Standards. Los experimentos progresan ahora
en el desarrollo de un ensayo rfpido de
reblandecimiento para carbones de orden in-
ferior y lignitos. Generalmente estos carbones
tienen un alto contenido de humedad y se
desintegran o ablandan despué. de extraidos.
La tendencia a ablandarse se ha considerado
en el mérodo de clasificacién del U. S. Geolo-
gical Survey como caracteristica de carbones
sub-bituminosos y lignito.

Brevemente, ¢l ensayo de ablandamiento
consiste en secar al aire a 30 o 35° C una
muestra de 1,000 grs. de trozos de 1 a 2 pul-
gadas durante 24 horas y después en sumergir
los trozos en agua durante una hora; en se-
guida se saca el agua y la muestra se seca nue-
vamente durante 24 horas en el aire. El grado
de desintegracién se determina cerniendo en
una criba de alambre de 8" con aberturas de
1/4" y pesando lo que queda encima de ella
y lo que pasa. El porcentaje de lo que pasa da
una medida de las caracteristicas de ablanda-
miento del carbén. Los resultados de loc
ensayos preliminares son halagadores; una
muestra de lignito de Texas dié 977, de finos;
un carbén sub-bituminoso de Wyoming di6
849, ; un carbon de orden inferior de Yowa dié
249, y los carbones bitominosos de orden su-
perior, que no se ablandan, dieron 3 a 107} de
finos.

Uno de los problemas mis importantes que

.Engrs.,
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encara el comité analitico es la cuestién de si
se emplearan para la clasificacién los' valores
simples, secos, sin ceniza como se determinan
en los andlisis comerciales de carbon o los
valores unitarios propuestos por Parr. Una
gran exactitud también 1equiere una correc-
cibn especial de las determinaciones del hi-
drbogeno y del carb6én para eliminar aquella
parte de estos elementos que se derivan del
agua de constituciéon de los esgquistos o arci-
llas y de los carbonatos, Tideswell y Wheeler (5)
y también Seyler (6) recomiendan ertas co-
rrecciones. Nuestro comité reconoce la jus-
tificacién técnica en favor de las correcciones
pero también aprecia las dificultades préc-
ticas de obtener laboratorios comerciales que
adopten los procedimientos més complicados.
El comité estd, por esto, abordando esta cues-
tibn con un criterio abierto y propone hacer
una investigacion total del problema.

Se ha sugerido la separacion de la materia
inorgéinica tanto como sea posible, por el
procedimiento de (float and sink) flotar y
hundir, flotacién con aceite o extraccién con
écido, antes de efectuar el andliiis quimico,
en lugar de corregir los anilisis de los errores
introducidos por un alto porcentaje de ceniza.
Tal procedimiento reducir@ el contenido de
ceniza a una cantidad tan pequefia que el
error puede despreciarse al tener en vista los
fines de clasificacién. El.comité desea obtener
indicaciones sobre esta cuestion de las correc-
ciones de la ceniza o de eu separacitn en lo
que se refiere a la clasificacién..

El sub-comité I1I est4 haciendo un completo
estudio sobre los métodos m#s importantes
propuestos para la clasificacion del carbdén
con el objeto de relacionar-los carbones de
cada uno de los principales sistemas.

Casi todos los sistemas cientificos de clasi-
ficacifn .e basan, ya sea en los anflisis inme-
diatos o en los fundamentales del carb6n, o
bien en el andilisis inmediato y en el poder
calorifico. Los principales sistemas conside-
rados por el sub-comité.son los sigulentes:

1.—Sobre la base de andilisis inmediato, po-
der calorifico y caracteristicas fisicas. Siste-

mas del U. 8. Geological Survey (7), sistema
Ashloy (81‘

(’l) T|rh‘-nnr!! F. V. and Wheeler R. V. "Pure coal as n basis
for classification’’: Tech. Pub. 104, Am. Inst, Min, and Met.
March, 1928,

(1] ‘-u_vkr‘ Clarence A., “Tae elnesification of eonal': Paper
Er-wntn} at New York del Am. Inst. and Met. Fngrs. Fo-

roro 1028,

(7) Camphell, M. R, Prof, Paper 100 A. U. 8. Genl. Survey.
1017-1022; Proc. Internat, Conf. on Bit. Coal., Carnegio Inst.
of Tech., Pittsburgh, Pn pp. 11-16,

(8 J\rtlll\‘_‘; Geo, H., “A practical olas 'ﬁr‘lilluu of coala™,
Proc. Coal Min. Inst. ‘Am, 1923, pp. 20-30; A use clnssific
fication of coal™: Trans. Am. Inst. Min. and Met. Engrs
Vol. 63 1920, pp. 782-7048,
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2.—Sobre la base del poder ealorifico de la
materia volatil por “unir Coal, El sistema de
Parr (9).

3.—Sobre 1a base de los anilisis fundamenta-
les. Los sistemas de Seyler (10) y Ralston (11)
en gue se representan el carbén, oxigeno e
hidrégeno en vun diagrama triaxial.

4.—Sobre la base de sus caracteristicas fi-
sicas y de. inflamacién. El sistema alemén o
sistema Continental Europeo.

CLASIFICACION POR CLASES DEL GEO-
LOGICAL SURVEY

Las diversas clases asignadas a los carbones
americanos comienzan con el estado més

nuevo de formacién del carbén y son: turba,

lignito, subbituminoso, bituminoso, semi-
bituminoso, semiantracita, antracita y su-
perantracita; la clase bituminosa se divide
a su vez en inferior, media y superior. El cri-
terio para la clasificaciéon son los anélisis in-
mediatos, poderes calorificos y ciertas carac-
teristicas fisicas del carbén; el andlisis in-
mediato es suficiente para diferenciar las

clases desde Ia bituminosa hasta Ia antracita; -

pero son esenciales las caracteristicas fisicas
junto con los anilisis inmediatos, para iden-
tificar los carbones subbituminosos y el lig-
nito.

La figura 1 muestra la representacién-'grﬁ-

fica de Campbell de los términos medios de '

los andlisis inmediatos sin ceniza, y el poder
calorifico de la materia combustible de las
diversas clases seca y sin cenl.za. El diagrama
superior indica el aumento progresivo del po-
der calorifico desde la turba hasta los carbo-
nes semi-bituminosos de Ia clase inferior. En
esta clase el pader calorifico alcanza un méxi-
mum y después disminuye con un mayor au-
mento en clase debido a la eliminacién del
hidrégeno la que ha tenido lugar en la antra-
citizacién del carbén por presién y tempera-
tura dentro de la corteza terrestre.

De estos diagramas se ve que el porcentaje
de carbén fijo es el factor principal que deter-
mina la clese relativa. El metamorfismo de la
turba o carbén consiste en la eliminaci6n
gradual del agua y de la materia volatil.

En los primeros estados la eliminaci6n del
agua predomina y: en los dltimos” estados la
separacién de la materia volatil es el factor

(9). Parr, 8. W, "The Classifir: 1tion of coal”:
and Eng. Chem. Vol. 14, 1922 p. 919

[]0\ Seyler, Clarence A., Proo. South Wales Inst. Engrs.,
1800, Vol, 21 483, et seq.; reur&sc:ltc{l m Ilu-l in F\uence
and [’rﬂrl.lr[ur 1924, Vol. 3, pp. 15-28, T0-83.

{113 Ralston, O, C. (.urnp]ur Studies ol’ l]nmate Analyses
of coals: Tech. Paper 93, Bureau of Mines, 1015 41 pp.

Jour. of Ind.
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principal. Por supuesto, mo toda la materia
volitil es combustible; parte de ella, especial-
mente en los primeros estados de metamor-
fismo, consiste en anhidrido carbénico y agua.
Los gedlogos generalmente llaman carboni-
zaci6n a este metamorfismo progresivo del
carbén hacia clases més elevadas, ya que se
indica por un aumento del carbén fijo y tam-
bién del carbén total.

El término *‘razén’ de combustible’ (fuel-
ratio ) esto es, la razén entre el carb6n fijo
¥ la materia volitil, expresada por el simbolo
FC/VM. se emplea generalmente por los ged-
logos americanos al establecer los limites de
las clases de carbén. Esta razén se aplica muy
bien a los carbones medio bituminosos y de
clases més elevadas pero fracasa en las clases
inferiores debido al hecho de que el factor
materia volitil disminuyé con la clase. Una
ojeada aldiagrama inferior de lafigura 1 mues-
tra que el porcentaje de carbén fijo en el car-
boén tal como se extrae, pero calculado libre de
ceniza, puede ser preferible a la razén de com-
bustible para indicar la clase. Se puede apli-
car a toda la categoria de carbones,

‘El diagrama superior de la figura 1 también
muestra que ¢l poder calorifico del carbén ta
como se encuentra en el manto, pero calcula-
do sin ceniza, indica tal vez definidamente la
posicién correcta en la escala de aquellos car-
bones cuya clase se encuentra bajo el semi-

_bituminoso. Este cambio es debido al aumento

progresivo de.la humedad con el desmejora-

“miento de clase, tal como se muestra en el
«diagrama inferior,

El sistema de clasificacion basado en el

‘andlisis inmediato y en los poderes calori-

ficos, tal como se ve en la fig. 1, estd
suplemen.ado por ciertos :criterios fisicos
especialmente en la diferencia entre lignito,
subbitumineso y bituminoso de clase inferior.
El lignito se desintegra o se ablanda rdpida-
mente al exponerlo a'la accién del tiempo y lo
mismo hace el carbén subbituminoso, pero
no tan riapida y completamente como el lig-
nito. Los carbones subbituminosos de clase
inferior se ablandan en forma lenta ¥ no
completa. Este ablandamiento es directamente
proporcional a la humedad del carbn en el
manto ¥ puede pronosticarse tomando en con-

“sideracién el contenide de humedad.

El sistema de clasificacion del Geological
Survey en clases, sobre la base del anilisis in-
mediato y caracteristicas fisicas es prictico y
facilmente aplicable. En comiin con algunos
otros sistemas tiene la desventaja que los li-
mites entre clases son dificiles de elegir; no
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hay limites precisos; una clase se mezcla con
otra. Los limites deben ser arbitrarios en un
grado considerable. Es también cierto que no
todos los carbones con las mismas caracteris-
ticas son idénticos en sus propiedades. La
materia volitil v el carbon fijo no se presentan
en el carb6n como tales sino que resultan del
tratamiento con el calor. Para obtener resul-
tados comparables estac determinaciones de-
ben ser efectuadas bajo condiciones Standards
bien definidas. Durante los 15 filtimos afios
estas determinaciones han sido definidamente
standarizadas y los resultados por este mé-
todo standard son estrictamente comparables;
pero desgraciadamente antes de este periodo
no habia standardizacién respecto a la tem-
peratura de determinacién y por esto, todos
los resultados no son comparables. También
la composicién de la materia volitil varia con
la composicién del carbén. Este factor intro-
duce otra variable. Por esto, se puede esperar
alguna variaci6n en las cualidades de los car-
bones que tengan el mismo porcentaje de
carbon fijo.

SISTEMA ASHLEY DE CLASIFICACION
PRACTICA

El sistema Ashley de clacificacién se basa
también en los andlisis inmediatos v en los
factores fisicos y es esencialmente semejante
al sistema del Survey con ligeras diferencias
en las agrupaciones y en log limites analiticos
de los grupos. La parte practica (Gtil) de la cla-
sificacién consiste en asignar limites de ceniza
y azufre dentro de las diferentes clases, in-
dicando asi el grado (clase) del carbén. Ashley
también da andilisis inmediatos 1epresentati-
vos de las diferentes clases de carbén y especi-
fica ciertas caracteristicas fisicas tales como
“‘estructura’’, ‘‘dureza’’, propiedades de for-
mar coke, propiedades de la llama, etc. Tam-
bién se ha proporcionado un nuevo sistema de
nomenclatura.

CLASIFICACION SEGUN LOS ANALISIS
FUNDAMENTALES

Desde el punto de vista de la composicién
quimica, los andlisis fundamentales parecen
superiores a los anfilisis inmediatos en cuan-
to se refiere a su base para una clasificacion,
El anfilisis fundamental da la composicién
quimica de la substancia carbonosa. Los ele-
mentos guimicos principales que componen
todas las plantas son: carbén, hidrégeno y
oxigeno.
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Estos son también los elementos que com-
ponen el carbon; los materiales que forman
la ceniza, azufre y nitrégeno, pueden consi-
derarse como fortuitos ya que su cantidad en
el carbén no tiene nada que hacer con la cla-
se de carbéon. Por esto, las proporciones re-
lativas del carbén, hidrigeno y oxigeno en el
carbén, calculadas sin ceniza, azufre y nitré-
geno tendrian una relacién importante con la
composicion de los depésitos orgianicos pri-
mitivos, el grado de matamorfismo y las pro-
piedades del carbén mismo.

Esta idea fué dada primeramente por Reg-
nault en 1837; mas tarde fué amplificada y
aplicada a carbones europeos por Griiner (12)
v por Seyler (6) y a los carbones americanos
por Grout (13) ¥ Ralston (11). El trabajo de
Ralston es de especial interés para la clasifi-
cacién de los carbones americanos. En 1915
&l publicdé un Technical paper del Bureau of
Mines sobre ‘‘Graphic Studies of Ultimate
Analyses of coal’ en el que demuestra que las
muestras de carbén representadas en el Bo-
letin 22 del Bureau of Mines (en el que Le dan
los 10,000 primeros anfilisis efectuados por el
Geological Survey del Bureau of Mines) y
descritas de acuerdo con la clasificacién des-
arrollada por investigadores anteriores, tales
como antracita, emiantracita, carbones, se-
mibituminoso, bituminoso y subbituminoso
y lignito, cuando se dibujan de acuerdo con
su andflisis fundamental, quedan, en el dia-
grama ternario de carbén, hidrogeno y oxige-
no, en determinados campos que s6lo se so~
breponen en una pequefia extension.

La figura 2 mues.ra el diagrama de 3 coor-
dinadas lineale: de Ralston. Se observarf que
todos los andlisis quedan en una faja delgada
y estrecha que se extiende al través de la parte
baja del diagrama y que, comenzando con gra-
fito en la izquierda con m#és o menos 989 de
carbfn las diversas clases se arreglan en orden
descendente de acuerdo con la disminucién
del contenido de carbén y con el aumento del
contenido de osigeno. Las principales variables
en las clases superiores son el carbén y el hi-
drégeno hasta llegar al semibituminoso. De
éste hasta el lignito el contenido de hidrigeno
es casl constante y varian el carbén y el oxi-
geno. El carbén varfa continuamente al tra-
vés de las diferentes clases. Las hullas grasas,
que son ricas en esporas, quedan claramente
sobre la linea de los carbones comunes debi-
do a su elevado contenido de hidrégeno. Sin

(‘!2} (‘rune.r ¥. and Bousquet, G. Atlas Générale des Houi-
urno pnrttu texte, 1911, p. 18,

22‘%.3} (‘mul.

., Economie Gnulugy Vol 2 1907, p. p
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embargo, también forman cla-es progresivas
debido al metamorfietmo. Su diferencia con
los carbones comunes himicos o semejantes
a madera ‘‘woody’’ se debe a diferencias en las
plantas de origen del carbon. Ralston establece
que para representar los andlisis de los car-
bones de los registros del Bureau of Mines é1
empleb diferentes marcas para distinguir las
diferentes clases de carbén de acuerdo con la
clasificacion aceptada que le asignd el que
envid las muesiras. El encontrd que cada clase
de carb6n generalmente quedaba en su grupo
propio, con pequefia superposicién. Este he-
cho es notable pues el sistema de clasificacion
empleado era el del Geological Survey, basado
en los anflisis inmediatos. En vista de esta
concordancia pareceria 16gico que ambos sis-
temas tienen base cientifica y que uno puede
interpretarse segiin el otro.

RELACION ENTRE LAS CLASIFICACIONES
SEGUN LOS ANALISIS INMEDIATOS Y
FUNDAMENTALES

Una deduccién muy imporiante del diagra-
ma trilineal de Ralston es que existé una re-
lacion definida entre el anilisis inmediato
del carbém y su poder calorffico. Aunque evte
hecho se conocia desde antes, yva que los po-
deres calorificos pueden ser calculados con
una aproximacién de 2Y; por medio de Ja
formula de Dulong, el diagrama indica en
forma mis definida esta relacién y permite
determinar el anfilisis fundamental directa-
mente del griafico si se conoce 1a materia vo-
14atil y el poder calorifico. La fig. 3 relaciona el
poder calorifico y materia volatil de los car-
bones con los andlisis fundamentales. Mues-
tra que las lineas ‘‘isocal” e “‘isovol’ obteni-
das trazando lineas por los puntos que re-
presentan carbones con igual contenido de
materia volitil, se intersectan, Antes de tra-
zarlas se hicieron correcciones por el azufre a
los poderes calorificos. Esta forma de repre-
sentacifn griifica se puede aplicar a la iden-
tificacitn de una clase dada de carbén ya sea
el anfilisis inmediato o la materia volftil mds
los poderes calorificos o bien, si los criterios
de clasificacién estiin dados en porcentajes de
carbén, hidrigeno y oxigeno, el criterio equi-
valente para esta clase puede ser determina-
do en términos de la materia volatil y del
poder calorifico. Esta comparacién es venta-
josa wva que los andilisis inmediatos ¥ los po-
deres calorificos son generalmente mis ttiles
que los anfilisis fundamentales.
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CLASIFICACION DE PARR

El profesor Parr (%) ha utilizado la relaci6n
entre los anilisic fundamentales y los poderes
calorificos en su sistema de clasificacién, ba-
sado en la materia voléiil y el poder calorifico.
La figura 4 muestra el sistema de Parr en el
que los poderes calorificos en B. t. u. estin
dibujados como ordenadas y los porcentajes
de materia volatil como abscisas. Ambos va-
lores estin dados en términos de “unit’ car-
bén, esto es, estiin calculados libre de humedad
¥ ceniza y estiin corregidos por azufre y agua
de hidratacién de la materia arcillosa. Este sis-
tema tiené el mérito de la simplicidad compa-
rado con el sistema del andlisis fundamental;
pero, por supuesto, no da tanta diferenciacion
de las diverras clases de carbdn. Sin embar-
go, su intima relacién con el sistema del ani-
lisis fundamental y su facilidad de aplicacion
justifican su incorporacién en cualquier mé-
todo cientifico de clasificacidn.

CLASIFICACION CONTINENTAL EUROPEA

La clasificacion de los carbones europeos,
parece, seglin la literatura, estar basada prin-
cipalmente en la conducta del carbén en una
prueba de cokificacién en un crisol de plati-
no y en las condiciones fisicas del residuo sé-
lido de esta prueba. L.s carbones se clasifican
como arenosos, “‘sinter’” o carbones que se
endurecen, seglin el grado de fusibilidad o de
endurecimiento que ha tenido lugar en !
residuo silido proveniente de 1a determina-
cién de In materia volirtil,

Los carbones arenosos no se funden o ablan-
dan al calentarse y proporcionan un residuo
polvoriento arenoro. Los carbones ‘“‘sinter’
forman un residuo que se aglutina en el que
las particulas estiin desmenuzadas pero no
se han fundido lo suficiente para producir
una estructura porosa. Los carbone. que se
endurecen se funden al calentarlos ¥ forman
un botén sblido ¥ poroso.

Otras clasificaciones se han hecho sobre la
base del largo de la llama del carbén que se
quema y sobre los alquitranes producidos en
la destilacién. Estas distinciones se compren-
den con los términos de caibones de ‘‘llama
corta’ y “llama larga’ o bien carbones ‘‘ma-
gros y carbones “‘grasos”. También parece
costumbre de la pric.ica europea el clasificar-
los seglin ciertos usos, como por ejemplo,
carbén de coke, carbén de fragua y carb6én de
gas, todos nombres comerciales comunes. No
hay, por supuesto, una prictica standard para
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la clasificaciébn europea; pero revisando la
literatura parece que los diferentes términos
podrian colocarse en el siguiente orden de
clases:

CUADRO III.—Clases de carbones conti-
nentales europeos arreglados en orden:

1.—Turba.

2.—Brown coal.

3.—Lignito.

4.—Carb6én de llama; carb6n arenoso de lla-
ma larga, carb6n arenoso rico en gas.

5.—Carbén de gas; carbén graso de llama
larga; carbén de llama.

6.—Carbén gue forma coke; carbon de fra-
gua; carbbmn graso.

7.—Carbon Ess semi grasos; carbon dgraso de
llama ccrrea.
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8.—Carb6n que se endurece; carbén semi-
magro.

9.—Antracita; carbén arenoso magro; car-
b6n magro.

Griiner (14) v los investigadores que le han
seguido (15) han propuesto limites para los
aniilisis inmediatos y fundamentales de acuer-
do con las diferentes clases, de tal manera
que se puede establecer una relacién con los
cistemas americanos de clasificacion.

RELACION ENTRE LOS SISTEMAS.

El sub-comité de Mr. Rose estd ahora em-
pefiado en relacionar los diversos sistemas de
clasificacion v en el desarrollo de métodos
grificos para compararlos. Es evidente que los
sistemas de anélisis fundamentales de Seyler,
Ralston y de Parr pueden relacionarse en esta
forma; del mismo modo los mélodos que em-
plean los andlisis inmediatos tales como el del
U. S. Geological Survey y el propuesto por
Ashley pueden compararse con los otros, tal
vez menos directamente, pero, sin embargo,
con suficiente exactitud para permitir el
establecimiento de limites para aguellos gru-
pos de carbones que tienen anélogas caracte-
risticar, de tal manera que cada carbon puede
colocarse en cualquier sistema. De estas com-
paraciones el comité espera formar finalmen-
te la mejor combinaciin de criterios analiticos
¥ otros criterios para la clasificacion cientifica
de los carbones.

TRABAJO DEL COMITE TECNICO EN LA
CLASIFICACION PRACTICA

El comité técnico de la clasificacién pric-
tica del carbén estd encairgado de hacer un
estudio de las posibilidades del desarrollo de
tal clasificacion, basado principalmente en
los usos del carb6n y en la prictica comercial,
pero también relacionado con una clasifica-
cion cientifica tanto como sea deseable o po-
sible. Uno de los objetivos de este comité es
determinar hasta qué punto la clasificacion
cientifica puede ser atil en la practica comer-
cial. Para alcanzar este fin los sub-comités

(14} Gruner; An. des Mines 1873, p. 1682: Dingler Poly
tech. Journ, Jahrg 213 p. 244,

(15) Hegnuult, Ann, de chim. et phys. t. 66 p. 337. Bauer;
Beitrage zur chem. der Trockenen ﬁi!l’.iflslim\ der Bteinkohle.
Rostock, 1908, p. 27. Kukuk; Broockmen's classifieation in
"Unsere Kohlen', 2 and Ed. p, 21.

Btrache,l..; and Lant. R.; Kohlenchemie, 1924, Wirht,

F.. “Verla of Gen, Stilke': Brennstoff-Chemic, 1928, Schlip-
fer, p. Privte Communication, 1924,
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estaban encargados de obtener datos sobre
los siguientes usos y tipos de carbdn:

1.—Productor de gas; gas de agua, gas de
carbdn.,

2.—Productor de coke.

3.—Cai1bén empleado en las industrias de
ladrillos y tejas. ™

4.—Carb6n empleado en la industria del ce-
mento.

5,—Carbin empleado en la industria meta-
ItGrgica.

6.—Carbdn de fragua.

7.—Carbim empleado en los ferrocarriles.

8.—Generacién de vapor en plantas fijas.

9.—Carb6n bituminoso de uso doméstico.

10.—Carb6n antracitoso de uso doméstico.

Los sub-comités de carbones para gas, para
generadores de gas de agua y carbones para
productores de gas han reunido un niimero
considerable de informaciones. Las especifi-
caciones y las caracteristicas requeridas para
estas clases de carbones estiin estilpuladas en
el primer informe de este sub-comité.

El sub-comité sobre carbones para genera-
cién de vapor en plantas fijas también ha
presentado un informe preliminar sobre las
caracteristicas deseables de los carbones para
alimentacién a mano de los diferentes tipos
de fogones empleados en las plantas a vapor
¥ para la combustion del carb6n pulverizado.
Naturalmente, no se pueden sentar reglas
sblidas y seguras para tales carbones ya que
los costos y el abastecimiento ventajoso son
factores importantes.

La tarea Gtil gue tiene por delante el comité
de clasificacion es larga y se necesitarin varios
afios para reunir todas las informaciones que
se requieren.

TRABAJOS DEL COMITE TECNICO S0-
BRE PRACTICA DEL MERCADO

El comité téenico sobre priictica del mercado
tiene por mision recolectar y relacionar las
informaciones sobre prictica del mercado
con referencia a la clasificacién y en beneficio
de los otros dos comités técnicos. Con el ob-
jeto de coleccionar datos en la priictica del
mercado y sobre las clasificaciones hoy dia
usadas, los sub-comités decidieron abarcar las
diversas reas mercantiles del pais. Estas fireas
son las siguientes:
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1.—Antracita (todos los mercados).

2.—New England.

3.—A lo largo de las costas y Estados inte-

riores del Atléntico.

4.—Norte.

5.—Sur.

6.—Suroeste,

7.—Rocky Mountain.

8.—Costa del Pacifico.

9,—Central (Este del rio Mississippi).
10.—Hacia el interior en la parte Sur.
11.—Lagos y parte noroeste.
12.—Canadi, parte este y central.
13.—Canadi, parte oeste.

De estos tres sub-comités tres ya tienen in-
formes extensos y completos; ellos son los de
Antracita, la costa del Pacifico ¥y la region
de Rocky Mountain. Los datos obtenidos prue-
ban ser particularmente itiles para el comité
de clasificacién de usos.

SUMARIO Y CONCLUSIONES.

Resumiendo el programa del comité sec-
cional sobre clasificacién de los carbones de-
ben tenerse presente las siguientes conside-
raciones:

1.—Los carbones deben clasificarse princi-
palmente sobre la base de sus propiedades
intrinsicas tanto fisicas como quimicas. Estas
propiedades incluyen el origen, composicién
v constitucién del carb6n.

2.—La clasificacién segiin los usos debe ser
secundaria o accesoria de la cientifica y debe
relacionarse con ésta tanto como sea posible.

2.—La clasificacion cientifica depende de
dos factores principales; primero, la composi-
cidn y tipo de la vegetacion que formé el car-
b6n;y segundo, el grado de metamorfismo o
“Coalification"” del residuo vegetal.

4.—El primer factor estd explicado extensa-
mente en el tipo del carbén tal como xyloid,
canneloid o boghead; el segundo factor estd
en la lista progresiva de los carbones en las
series desde lignito hasta antracita.

5.—El criterio que debe considerarse para
clasificar segiin estos dos factores generales
son los anilisis inmediato y fundamental,
poderes calorificos, examen microscépico, ex-
traccién con disolventes, reaccion con reac-
tivos y destilacién destructiva.

En conclusién, debe decirse que el trabajo
de los diversos comités estd ahora bien enca-
minado. El proyecto es de gran magnitud y de
la mayor importancia. Una clasificacién uni-
forme seria una gran ayuda para un mejor
entendimiento entre el vendedor y el compra-
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dor y traeria como consecuencia el empleo de
cada clase de carbén en aquello para lo cual
resulta mis ventajosa. Esta gran conferen-
cia internacional demuestra que se estin
introduciendo muchos nuevos usos para
el carb6n. Estos usos deben tomarse en con-
sideracién cuando se revisen las clasificacio-
nes actuales. El comité sobre clasificacion
respecto a usos desea ganarse el interés y coo-
peracién en el proyecto. Se necesita ayuda de
Ias organizaciones de investigacién, educa-
cionales e industriales para reunir datos sobre
carb6én y resolver los numerosos problemas
que se suscitan al relacionar las caracteristicas
analiticas con la constitucién y uso del car-
bén. El comité ha sido, por esto, afortunado
al tener la valiosa cooperacién del Departa-
mento de Minas vy Nacional Research Council
of Canadé. Este arreglo asegurari la unifor-
midad de la clasificacién de los carbones de
Norte América.

La organizacién de comités separados sobre
la clasificacién cientifica y Gtil promete eli-
minar muchos de los argumentos estériles en

; 4—R. Minero.—JUNIO
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provecho del trabajo mismo. Proporciona ob-
jetivos bien definidos a cada grupo y permite
a los cientificos desarrollar sus ideas sin tra-
bas impuestas por consideraciones comercia-
les. Por otro lado, los ingenieros y comercian-
tes que tienen relaciones con la producci6n,
distribucién y empleo del carbdn estin capa-
citados, como miembros del comité de clasifi-
cacibn 1til, para elaborar sus ideas con el con-
sejo de los cientificos, que son los que com-
ponen una minoria en el comité. El comité
cientifico consiste principalmente de quimi-
cos, ge6logos y paleo-botéinicos, pero también
se ha incluido una minoria de ingenieros priic-
ticos en combustible para evitar que los cien-
tificos se pongan a discurrir en el campo de la
impracticabilidad.

Después que cada uno de los dos comités
técnicos haya alcanzado una conclusién sa-
tisfactoria en el trabajo de clasificacion
y haya elaborado un informe, probablemente
todo el comité darf los pasos para armonizar
tanto como sea posible las clasificaciones cien-
fiticas y atil.
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COTIZACIONES

PLATA
Londres 2 meses
DIAS onza standard, v_ﬂp”m
peniques kilo fino $
JUBREIE T AR U AR T LU SR i I R 30.46 132.35
SN P i ey, e 0 Y 30.97 134.65
COBRE
QUINCHNAL EN CHILE
l A BORDO § POR Q. m.
DIAS :
Barras Ejes 509, Minerales 109,
AL pe 262.83 117.521% 13.8314
con escala 202 cents. | con escala) 148!/, cents.
R0, L A N 250,26 115.7214 13.6419
con_eseala 259 cents. | con eacala 14614 cents.
SEMANAL EN NEW YORK
DIAS | Centavos por libra DIAS ’ Centavos por libra
18.00 ‘ Junio 20 18.00
18.00 | > 18.00
DIARIA EN LONDRES
£ por tonelada £ por tonelada
DIAS DIAS
Contado 3 meses Contado | 3 meses
Mayo 24.....c00nn-. 72.12.8 72. 5.0 Junio 10......000ne 75.15.0 75. 2.6
N s R 72.10.0 72. 0.0 » i e e 76. T.0 75. 7.6
B R e e 72. 0.0 71. 7.6 » | A e 74.12.6 1. 2.6
| I SR, 72. 7.6 71.17.6 > ) b A € 76, 2.6 74.15.0
Ly 73. 7.8 73..0.0 > ) . 75.15.0 74.12.6
SN B araaheisa e niaia 73. 2.6 72.15.0 > | (R S 75. 2.6 74.15.0
» ¢ sl 73.17.6 73.12.6 » L R 74.13.9 74.10.0
> | Pt S 73.18.9 73.12.6 » R e e e s 73. 7.6 73.12.6
» B 74. 6.3 74. 0.0 » o 3] el R R 72.15.0 73. 0.0
> W vrerte buats ol 75. 0.0 74.11.3
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VALOR DE LA LIBRA ESTERLINA
DIAS $ por £ DIAS $ por £
3952 39.55
30.51 39.54
39.48 39.52
39.56 39.56
39.58 39.58
39.58 39.57
39.58 39.53
39.58 39.54
30.568 39,57
30,58 39.55
39.56 39.59
SALITRE demuestran menos interés por tomar tonela-
je. El mercado cierra mfs tranquilo pero no
Junio 6. se cotiza miis flojo.

La demanda en el mercado Americano ha
decaido durante la pasada quincena y las ven-
tas suben solamente a 8,000 toneladas para
entregas Junio/Julio. El precio en Nueva
York ha quedado de § 2.1715 a § 2.20 dilares
por 100 libras en carros, ex vapor, puertos del
Atlantico y el Golfo.

El mercado Europeo continia tranquilo y el
consumo para Mayo ha aumentado en 50,000
toneladas.

La produccién durante el filtimo mes fué
de 2.766,266 quintales métricos con 69 ofici-
nas en trabajo demostrando un aumento de
142,049 quintales métricos comparado con
Mayo de 1928 cuando .rabajaban solamente
64 oficinas.

El total exportado durante Mayo fué de
1.497,173 quintales métricos comparado con
1.459,123 quintales métricos exportado du-
rante el mismo mes en 1928.

El total del consumo para este afio salitre-
ro hasta Mayo de 1929 ha alcanzado a 25.684,480
quintales métricos.

La produccifn y exportacién de lgs prime-
ros cinco meses durante los (iltimos cuatro
afios se compara como sigue:

1926 Produccion 10.960,917 quintales mé-

tricos.

1927 Produccitn 4.485.726 quintales métri-
COS.

1928 Produccién 12.505,419 quintales mé-
tricos.

1929 Produccién 13.568,548 quintales mé-
tricos.

1926 Exportacién 8.255,554 quintales mé-
tricos.

1927 Exportacién 7.609,127 quintales mé-

tricos.

1928 Exportaciéon 12.225,249 quintales mé-
tricos.

1929 Exportacion 13.626,316 quintales
tricos.

Con menos movimiento que la semana an-
terior, el mercado se ha mantenido durante
el periodo bajo revista, pero los exportadores

mé-

Para Reino Unido o Continente se sabe so-
lamente de un solo fletamento para embar-
que durante Junio para Havre/Hamburgo a
20/- opcién Burdeos/Hamburgo 21/- y puer-
tos del Atlintico Norte de Espafia 22/-.

Los siguientes fletamentos se han cerrado
por lineas de la carrera durante la pasada
quincena: :

1,500 toneladas Junio 1-15 17/- Havre, Dun-
kerque, Amberes, Rotterdam.

2,000 toneladas Junio 1-15 17/- Havre, Dun-
kerque, Amberes, Rotterdam.

2,000 toneladas Junio 1-15 17/- Burdeos,
Amberes.

2,000 toneladas Junio 16-20 17/6 Amberes/
Hamburgo.

2,000 toneladas Junio 16-30 17/6 Havre, Dun-
kerque, Amberes, Rotterdam.

6,000 toneladas Junio 20/ Julio 20 17,/6 Dun-
kerque/Rotterdam.

2,000 toneladas mensual Junio/Diciembre
21/- Amberes/Hamburgo.

2,000 toneladas mensual Junio/Diciembre
21/- Amberes/Hamburgo.

Para Estados Unidos Savannah/Boston un
vapor chileno ha sido contratado para cua-
tro viajes a contar desde Julio/Agosto al pre-
cio de 4.75 délares, con un puerto de descar-
ga, 5 délares permitiendo dos puertos. Em-
barques prontos por Lineas de la carrera para
New York directamente se han registrado a
4.25 doblares.

La cotizacién actualmente es de 4.50 do6-
lares para fines de Junio y Julio, v de 5 dé-
lares para posiciones mis adelante.

Para la costa Occidental los precios de ta-
rifa quedan sin cambio, es decir San Pedro/
Seattle puertos de costumbre .50 doélares.
Oakland, Portland (Oregén) 5 dblares, y Van-
couver 5.50 doélares para cualquier posicitn.

Junio 20.
La demanda de los mercados consumido-

res de Europa ha continuado paralizada y las
entregas demuestran algo de mejoria.
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El mercado Americano ha decaido y el con-
sumo no ha sido lo que se esperaba; las ven-
ths en la costa también han declinado ¥y so-
lamente se han vendido 11,000 toneladas du-
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ciembre, 22/6 Havre, Dunkerque, Amberes,
Rotterdam.

2,000 toneladas mensual 15 Agosto, 15 Di-
ciembre, 22/6 Dunkerque/Rotterdam.

rante la quincena para entregas Junio/Julio.
El precio en Nueva York queda sin cambio a
2.17}% délares.

Lo exportado durante la primera guincena
de Junio se calcula en 696,733 gquintales mé-
tricos contra 560,844 quintales métricos ex-
portado durante el mismo periodo del afio
1928.

El total a la vista de la reserva al 1.° de Ju-
nio de 1929 sube a 16,234,600 guintales métri-
cos de los cuales §.739,000 quintales métricos
son existencias en la costa,

El mercado durante la quincena ha estado
activo habiéndose transado cierta cantidad
de negocios a precios algo mejor que la quin-
cena pasada. Por el momento los armadores
mantienen firme y esperan una alza, pues pa-
rece que los pedidos para embarques desde
Europa serfin grandes. Por otra parte, los ex-
portadores no parecen apurarse y no pagarian
precios mis altos que los actuales. El merca-
do cierra firme pero no se cotiza miis alto.

Se dice haberse hecho dos cargamentos
completos recientemente. Un vapor para Ju-
nio para Amberes/Hamburgo a 17/0, opcién
Atlintico Norte de Espaiia 21/-, ¥ uno Junio
1/15 a 24/- opcibn Burdeos/Hamburgo 25/-
Mediterrineo en la costa Occidental del Este
de Italia, opcién 26/- para Alejandria.

Por lineas de la carrera se han efectuado
los siguientes fletamentos durante la gquin-
cena;

be:‘m toneladas pronto, 17/6 Burdeos/Am-
es.

4,000 toneladas Junio 15-30, 17/- Amberes,
Hamburgo, Rotterdam.

1,000 toneladas Junio 15-20, 17/- Havre,
Dunkerque, Amberes, Rotterdam.

1,000 toneladas 15 Junio, 15 Julio, 17/6
Dunkerque, Amberes, Hamburgo, Rotterdam.

4,000 toneladas 15 Junio, 15 Julio, 18/- Bur-
deos/Amberes,

2,600 toneladas Junio 25, Julio 15, 18/- Bur-
deos/Amberes.

2,000 toneladas Julio 1-15, 18/- Burdeos/
Hamberes.

2,000 toneladas mensual Junio a Marzo,
22/- Amberes/Hamburgo.

2,000 toneladas mensual 15 Agosto, 15 Di-
ciembre, 22/6 Havre, Dunkerque, Amberes,
Rotterdam.

2,000 toneladas mensual 15 Agosto, 15 Di-

Para Estados Unidos Galveston/Boston no
se registran fletamentos y se dice de un vapor
de ocasion para Julio que se ha ofrecido a 4.25
con un puerto de descarga sin encontrar in-
terés de parte de los exportadores. Espacio
pronto por lineas de la carrera para Nueva
York se puede conseguir a 4 délares.

Para Julio 4.25, ¥ Agosto 4.50: a estos precios
podria resultar negocio.

Para la costa Occidental los precios de tayi-
fa mencionados anteriormente guedan sin
variacion.

CARBON
Junio 6.

El mercado ha estado tranquilo no habién-
dose efectuado transaccitn alguna durante la
pasada quincena.

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

Cardiff Admiralty List, 32-¢ a 4/-. West
Hartley, 30/6 a 31/-, Pocahpntas o New River,
34/- a 35/-. Australiano la mejor clase, 45/- a
45/6. todos para salidas Junio/Julio segiin
condiciones, cantidades y puertos.

En calidad nacional la demanda ha conti-
nuado habiéndose vendido varios lotes pe-
quefios para puertos salitreros. El actual pre-
clo de venta es de § 74.— a § 78.— moneda co-
rriente por harneado y de & 64.—a % 68.— mo-
neda corriente por sin harnar seg(n canti-
dad y puerto de descarga.

Junio 20.

E! mercado ha estado tranquilo no habién-
dose efectuado transaccién alguna durante
la pasada quincena:

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

Cardiff Admiralty List, 32/6 a 34/-. West
Hazitley, 30/6 a 31/-. Pocahontas o New River,
34/- a 35/-. Australiano la mejor clase, 45/~
a 45/6. todos para salidas Junio/Julio segin
condiciones, cantidades y puertos.

En calidad nacional la demanda ha seguido,
habiéndose vendido varios pequefios lotes para
puertos salitreros. El actual precio de venta
es de § 74.— a § 78.— moneda corriente por
harneado y de § 64.— a § 68.— moneda co-
rriente por sin harnear f. 0. b. segfin cantidad
y puerto de descarga.
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Afio 1929
ENERO
Metales Enero 2 Enero 9 Enero 16 Enero 23 Enero 30
Cobre Elect. (N. Y.).... 0.16500 0.16525 0.16525 0.16775 0.16775
Plata (N. Y.). .. 0.57125 0.57375 0.57225 0.56625 0.56975
Plomo (N. ¥.)uer .. 0.0665 D 0665 llI ME 0. 0&&5 0 0665

Plata (Londres).
Plomo (Londres). . ...

26-5/16

26-3/8

26-1/1

26-1

1/4 /16 /4
£22:9:4-1/2 £22:5:7-1/2 £22| 10-1/2 £22:1:10-1/2 £22:3:1-1/2

FEBRERO
Metales Febrero 6 Febrero 13 Febrero 20 Febrero 27
Cobre Elect. N. Y. .......... 0.17525 0.17775 0.17775 0.18450
Phtda: Na¥. .....000, 0.56625 0.56000 0.55875 0.56250
Plomo N Y .......... 0.0675 0.0685 0.0695 0.07125
Plata (Londres)............. 26 d. 25-3/4 25-13/16 25-15/16
Plomo (Londres)....... . £22:15:7-1/2 £ 22:16:10-1/2 £ 23:6:3 £ 23:139
MARZO
Metales Marzo 7 Marzo 14 Marzo 21 Marzo 28
Cobre Elect. N. Y............ 0.19275 0.19775 0.22450 0.23775
Plata NN s e e e v 0.56375 0.56375 0.56500 0.56500
Plomo b SR 0.07262 0.07250 0,07875 0.07750
Plata (Londres).............. 26 d. 26 d. 25-1516 26-1/16
Plomo (Londres)............. 23:18:1-1/2 23:13:1-1/2 27:18:9 25:12:6
ABRIL
Metales Abril 4 Abril 11 Abril 18 Abril 25
Cobre Elect, N. Y..... 0.23775 0.19025 0.17775 0.17775
Plata by i e S 0.5800 0.56000 0.55875 0.55625
Plomo N. Y.. - 0.07750 0.07150 0.07000 0.07000
Plata (Londres).......... ... 25-7/8 d. 25-7/8 d. 25-7/8 d. 25-3/4 d.
Plomo (Londres)............. C£26:14:4 “15 £23:13:9 £24:7:6 £ 24:8:1-24d.
MAYO
Metales Mayo 2 Mayo 9 Mayo 16 Mayo 23 Mayo 30
Cobre Elect. (N. Y.). ...... 0.17775 0.17775 0.17775 0,17775 0.17775
Plata (N. Y.). ......  0.54750 0.54500 0.54375 0,53875 0.53250
Plomo (N. Y.). ...... 0,07000 0.07000 0.07000 0.07000 0.07000
Plata (Londres)............ 25-5/16d 25-5/16d 25-5/16d 25-1/16d 24-5/8d
Plomo(Londres)............ £ 24:5:0 24:3:9 23:12:6 23:12:6 23:10:714
JUNIO
Junio 6 Junio 13 Junio 20 Junio 27
Cobre Elect. N. Y.......... 0.17775 0.17775 0.17775 0.17775
Plata MENE 0.52125 0.52750 0.52625 0.52250
Plomo N . 0.07000 0.07000 0.07000 0.07000
Plata (Londres)............. 24 d. 24-3/5 d. 24-7/14 d. 243 /44 d.
Plomo (Londres) .......... £23:14:4-1¢ £25:9:4-1¢ £ 23:18:1-1¢ £ 23:12:6

Las Cotizaciones de Nueva York estiin expresadas en centavos oro americano por libra,
mientras que las de Londres, para la plata, en peniques por onza, y para el plomo en £ por tone-

lada de 2,240 libras.
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ESTADISTICA DE METALES

!
\

Precio medio mensual de los metales:

PLATA
Nueva York Londres
1928 1929 1028 1029
Enero 57.135 57.019 26.313 28.257
Febrero. 57.016 53.210 26.205 25.904
Marzo. . 57.245 56.340 26.329 26.000
Abrii - 57.305 55.668 26.409 25.738
Mayo. 60.298 54,125 27.654 25.084
Junio 60.019 52,415 27.459 24.258
Julio. gg gég - 27.262 Y
Agosto. 5. 27.096
Septiembre. .. 57.536 26.440
Octubre 58.087 26.727
Noviembre. 41N 57.953 26.704
Diciembre s 57.335 26,362
Afio, término medio . _ Fach o o e 58.176 26.747

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

peniques por onza, plata esterlina: fineza de 925.

COBRE
Nueva York
Electrolitico Standard Londres  Electrolltico
1928 1029 1928 1929 1928 1929
Enero. 13.854 16.603 61.912 75.551 66.557 78.602
Febrero. 13.823 17.727 61.670 78.228 66.381 R83.538
e L iiTE 13.845 21,267 61.148 89.153 66.443 08.356
APt o seris 13.986 19.500 61.678 51.036 66.500 89.405
Mayu.._ e SRS 14.203 17.776 62.554 75,026 67.216 83.727
S 107 N s N 14.527 17.776 63.064 74.338 68,738 84.013
U e = e ¢ A 14,527 o 62.881 e 68.670 83
Agosto e 14.526 S 62.472 68.750
Septiembre ... . 14.724 1 63.522 69.800
Octubre.. . 15.202 2 65.524 71.935
Noviembre, . . 15.778 o 68,080 74.750
Diciembre..— 15.844 = 69.336 75.000
Anusl 14.570 N 63.708 69.230

Cotisacién de Nueva York, centavos por lb.—Londres £ por ton. de 2,240 lbs.
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PLOMO
Nueva York Londrea A 3 meses
1928 1929 1928 1929 1928 1929
6.500 6.650 21.773 22111 22.213 22.344
6.220 6.853 20.283 23.128 20.747 23.156
6.900 7.450 19.938 25.409 20.3562 25.501
6,100 7.187 20.306 24,783 20 563 24,408
6.123 7.000 20.483 23.940 20.813 23,750
6.300 7.000 20.985 23.694 21.211 23.603
6.220 & 20.602 e 20.957 Ne
5.248 21.634 21.628
6.450 22.050 21.769
6.500 22.082 21.796
6.389 21.239 21.469
6.405 21.342 21,730
6.305 21.060 21.271
centavos por lb.—Londres £ por ton. de 2,240 lbs.
ESTARNO
Nueva York Londres
1928 1929 1928 1929
55.650 49.139 253.222 222.927
52.440 40.347 233.5833 223.188
52.220 48.870 232.722 220,781
52270 45.858 234.204 206.887
51.582 43.904 230.886 197.545
47.938 44.240 217.280 200,206
47.040 e 212.449 (i
48.012 i 212,847
48,073 . 215.663
48.966 4 222.005
50.750 : 232.875
50.185 : 227.586
50.427 227.131
centavos por Ib,—Londres £ por ton. de 2,240 Iba.
ZINC
St. Louis Londres A 3 meses
1928 1929 A la vista 1929 1928 1020
1928
5.643 6.350 26.125 26.106 26.051 26.233
5.551 6.350 25.518 26.247 25.508 26.347
5.624 6.463 25.082 27.060 24.972 27.204
5.759 6.658 25.493 26.759 25.316 26.613
6.026 6.618 26.102 26.727 25.7566 26.619
6.158 G.686 25.664 26,216 25.429 25.984
6.201 o 24.946 a 24 972 e
6.249 24.540 24.713
6.250 24,497 24.625
6.250 24.030 24,206
6.263 24.801 24.827
6.349 26.600 26.615
6.027 25.284 25.256

Cotizacién de St. Louis, centavos por lb.—Londres. £ por ton. de 2,240 lbs.
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Alasks. . . e
Calumet & Arizona. .—.
Magma .
T N ) .
New Cornelia
Nevada Con. .
0ld Dominion. .. .

Phelps Dodge. .
Unilg:l Vergz Extensién
Utah Copper.

Tennessee Copper.

Boleo, Méjico . — —
Furukaws, Japtn
Granby Cons., Canads .
Union Miniere, Afriea. .
Howe Sound..........
Mount Lyell, Aust. ..
Sl.um'tomo; Japén. ...
Bwana M'Kubwa .
Braden Copper Co.
Chile Exploration Co..

Andes CopperMining Co.
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Producci6én mensual de cobre crudo: Tons. cortas.

1928 1929
Die. Enero Feb, Marzo Abril Mayo
1,807 2,145 913 1,974 2,075 1,801
7,033 5,264 5,553 5,888 6,041 6,731
1,436 1,730 1,450 1,680 1,780 2,022
2,148 2,262 2,157 2,620 2,591 2,614
4,143 3,104 3,002 2774 b 3
40,613 A5 i 39,101 v ol
804 921 734 1,015 1,440 1,022
10,361 9,850 9,637 10,524 10,230 9,857
2,344 2,338 24 2,504 2,68 2,732
42,956 < i 40,500 s i
558 597 616 835 619 876
EXTRANIERO
3,422 2 = 2,910 I
1,468 1,420 1,473 1,751 1,350 =
2,465 2,677 2,324 2,452 2,631 2,501
9,440 9,753 9,477 11,820 12,810 13,224
5,490 e 3 5,157 ) T
1,819 e s 1,707 i
1,660 1,602 1,335 . 1,680 1,657 3
649 812 605 686 615 317
4,740 8,510 4,830 9,375 9,265 =5
15,380 15,645 15,035 16,720 b
6,390 (4 7,000 8,300 8,263

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

Agosto .... ..
Septiembre .
Octubre .....
Noviembre .
Diciembre .... ...

Totak nwnnss s
Promedio mensual
Promedio diario

1927 1928 1929
Mensual Diaria  Mensual Diaria  Mensual Diaria
76,198 2,458 68,460 2,209 86,681 2,796
69,202 2772 67,423 2,325 ' 84735 3,026
69,314 2,236 70,327 2,269 93,698 3,010
71,122 2,371 69,230 2,308 94,902 3,163
71,613 2,310 73,229 2,378 93,026 ,000
69,539 2,318 73,224 2,441 Sl B
65,545 2,114 73,426 2,369 o o
67,248 2,169 76,952 2,482 ’
65,936 2,198 78,341 2,611 F3N
68,595 2,225 56,480 2,790 =
68,080 2,269 85,382 2,846 g
67,377 2,173 85,673 2,764
£20,878 1 009,147 452,086 i
69,165 L i 537 £
2 2,274 s 2,484 2,008
) 02 3
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| MERCADO DE MINERALES Y METALES |

Estas cotizaciones que han sido tomadas del
En{:neering and Mining Journal-Press de Nue-
va York, Junio 29 de 1929, se refieren a ventas

en grandes lotes al por mayor, libre a bordo
(f. o. b.) New York, salvo que se especifique
de otra manera. Los precios de Londres estin
dados de acuerdo con los iiltimos avisos. El
signo § significa dollars U.S. 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 poive a 200 mallas,
oxido blanco de la China de 999 Sb; O; a 10
eentavos la libra (nominal).

B]iﬁ:rnutoﬁ—En lotes de tm(lleladn.s, precio $ 1.70

r libra.—En uefias partidas § 1. r libra.—

mndres, 7 shp?ﬁ. o

Cadmio,—Por libra a 8 0.90.—En Londres a
4 sh. 2d. para metal australiano. Excelente de-
manda.

Cobalto,—De 96 a 989, de $ 2.50 la libra, para
ol dxido negro de 709% a $ 2.10.—Londres 10 sh.
por libra para el cobalto metélico.

Magnesio.—Precio por libra y en lotes de tone-
lada, de 8 0.85 a $ 1.05.—Londres 3 sh. a 3 sh,
6d. de 999%,.—Mercado firme.

_Molibdeno.—Por libra y en lotes de una a tres
libras, de 99% a § 18.—Generalmente se vende
como molibdato de calcio a razén de 95 centavos
For Ib. de Mo., o bien como aleacién de ferromo-
{bdeno de 50 a 60% de Mo., a $ 1.20 f. 0. b. por
1b. de Mo. contenido,

Mercurio.—$ 121 a § 122 por frasco de 76 li-
bras.—Londres a £ 22.—Mercado muy flojo.

Niquel.—Electrolitico $ 0.35, la libra con 99.9?,
de ley.—Londres £ 170 a £ 175 por tonelada de
2,240 libras, segtin la cantidad. Las demandas con-
tindan bastante buenas.

Paladio.—Por onza, se cotiza de $ 38 a 40.—
En pe}uenns partidas a § 55 por onza.—Londres
£ 748 £8la tonelnda (nominal).

Platino.—Précio oficial de metal refinado, $ 68
la onza. Los negociantes y refinadores cotizan la
onza de metal refinado a varios délares mds ba-
jo.—Precio nominal. Londres £ 13 a £ 17 por
onza refinado.

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

Selenio,—Negro en polvo, amorfo, 99.5%, puro
de § 220 1 8 2.25 por libra en lotes mayores de una
tonelad:, Londres 7 sh, 8 d. por libra.

Tungsteno.—En polvo, de 97 a 98%, de ley,
$1.35a $ 1.55 por libra de tungsteno contenido,

MINERALES METALICOS

Mineral de Antimonio. — Mineral boliviano
ecn 60% de antimonio metdlico & $ 1.35 por uni-
dad y tonelada corta, e. i f. Nueva York. Mer-
cado tranquilo pero firme.

Minerales de Hierro.—Por tonelada métrica
puestos puertos del Lago.—Minerales de o Su-
perior: M esabi.—no—bessemer de 51,59 de hie-
o a § 4.50.—01d Range.—no—bessemer a $ 4.50,

Mesabi.—bessemer de 51,59 de hierro a § 4.65.
5-40;3 Range,—bessemer de 51,56% de hierro a

Minerales del Este, en centavos por unidad,
uestos en los hornos: Fundicién y bdsico de 56 a

%, a ocho centavos,

Para minerales del extranjero f. o. b. carros
en puertos del Atldntico, en centavos por unidad:

Del norte de Africa, con bajo contenido de
f6sforo de 11,5 a 11 3/4 centavos. :

De Espafia y del norte de Africa minerales
bésicos de 50 a 607 de hierro, de 10 & 11 centa-

VO8.
Fundicién o minerales biisicos tuecos, de 66
a 689 de hierro, de 9 a 10 centavos.
Fundicién de Newfoundland, con 55% de
hierro de 8,5 a 9 centavos.
Mineral de cromo.—Por tonelada. f. 0. b, en
uertos del Atlintico, a $ 22 para minera-
de 47 a 509, de Cr;0,. Precios firmes y bue-
nas demandas.
Mineral de Manganeso.—De $0 30a $ 0.32 por
unidad en la tonelada de 2,240 libras en los puertos,
mds el derecho de importacién. Minimo 47% de
Mn. Productos del Chucaso lavado de 53 a 55‘%, se

_cotiza de $ 0.36 a $ 0.38 por unidad en la tonelada

Para productos quimieos, polvo grueso o fino de
829, a 879 de MnO;, Brasilero o Cubano 8 70 &
$ 80 por tonelada, en carros Del pafs de 70 a 72%
a un precio entre § 40 y 8 50 por tonelada, .

Mineral de Plomo (Galena).—Precio medio
sobre la base de 80% de plomo, & $ 90 por tonela-
da de 2,000 libras.

Mineral de Zine (Blenda).—Precio' medio so-
bre la base de 60%, de Zine, a $ 45,00 por tonelada
de 2,000 libras.

Mineral de Tungsteno.—Por unidad, en Nueva
York, wolframita, de alta ley, $ 13.50; éhelita, de
$ 14,50 a $§ 15.00.—Mercado muestra signos de
activerse,

MINERALES NO METALICOS

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

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

Asbesto.— Crudo N.°1, $ 570 a 750. Crudo
N.e 2 § 515; en fibras § 225 a $ 277. Stock para
techos, 8 55 o § 115. Stock para papel $ 45 a 8 50.
Stock para cemento $ 25. Desperdicios § 10 a § 20.
Fino, $ 15. Todos estos precios son por tonelada
de 2,000 libras f. 0. b. Quebec; el impuesto y log
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sacos estdn inclufdos. Existe un mercado muy ac-
m y firme. Las minas trabajan a su total capaci-

Azufre.—A § 18 por tonelada f, 0. b, para azu-
fre de Texas para la exportacién § 22 {. a. s. en puer-
tos del Atldntico.

Barita.—Mineral erudo, § 8,50 por tonelada f. o.
b.; minas de Georgia. Excelente demanda. Blanca
descolorada, a 300 mallas § 19 la ton.—Mineral
erudo de 939 SO, Ba con un contenido no superior
de 19 de fierro $ (.50 f. 0. b. minas:

Bauxita.—N.° 1 mineral puro, sobre 56% &
589 de Al;O; y con menos de 5% de Si0; y menos
de 39, de Fe,0O, 8 8B.—por ton. de 2,240 libras {. o,

b. minas Georgia.—En polve y seca a § 14; cal-
cinada $ 18 a § 20. ;

Bérax.—Granulado en polvo $ 0.04 por libra
f. 0. b. en plantas de Pensylvania. En cristales por
libras 224 ctv. en sacos y en lotes mayores a una
tonelada sobre carros.

Cal para flujo.—Depende de su origen; f. 0. b.
puertos de embarque, por tonelada, chancada a

media pulgada y a menos, de $ 0.50 o § 3. Para usos
Egd%olas, $ 1.00 hasta $ 5 segiin su pureza y grado
(-] Nura.

Cuarzo en cristales.—Sin color y claro en peda-
zos de /4 a 34 libra de peso $ 0.20 por libra, en lotes
de més de 1 tonelada. Para usos épticos y con las
mismas condicicnes, $ 0.80 por libra.

Feldespato.—For tonelada de 2,240 libras {, o. b.
en carro de Nueva York, N.2 1 erudo $ 7; N.2 1 para
porcelanas, a 140 mallas, § 18.—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; ¥y no mds de 5 de 8i0y, a § 18. —por tone-
lada de 2,000 libras,

Grafito.—De Ceylin de
libra, en colpa, $ 0.08 a $ 0.08
a § 0.05. Amorfo crudo, & 15 a 8 35 por tonelada
segin la ley.

Kaolina.—Precios f. 0. b. Vi

rimera calidad, por

rginia, por tonelada
corta, cruda N.2 1, $ 7. Cruda N.° 2, § 5.50. Lavada,
$ R ,Pu]verizada. $ 10 a § 18. Inglesa importada
f. 0. b, en los puertos americinos, en colpa de § 13
a § 21.—Pulverizada, $ 40 n § 45.

Magnesita.—Por tonelada de 2,000 libras f. o.
b. California, ealcinada en colpa, 809 MpO, Grado
tA> o 200 mallas, 8§ 43. Grado «B» § 40.— Cru-
da $ 11. Caleinada a muerte $ 29,

Mica.—Precios {. 0. b. en Nueva York por libra
impuestos poagados, clase especial, libre de fierro,
$ 5.75: Neo A 1 8§ 250.—N.» 1382 —: N.°2,
$ 165 N° 3 a & 1.15: N2 4 a § 060; N
gsg £ 0,45. Las clases se refieren al tamafio de las

ojas.
onacita.—Minimo 6% ThO; a $ 80 por to-
nelada, *

b 2

. En polvo de $ 0.03

=
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Potasa.—Cloruro de potasa ae 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 granel $ 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 tone de 2,240 libras c. i. f. en los puer-
tos de los Estados Unidos, tamafio Em 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, $ 81; a 350
mallas, £ 26; a 250 mallas, a § 18.

Cuarcita.—099%, de 5i0.; Arena para fabricar
vidrios, $ 0.75 a § 5, por tonelada; para ladrillo y
moldear, § 0.65 a § 3.50.

Talco.—Por tonelada, de 99% en lotes sobre
carro, molido a 200 mallas, extra blanco, —
De 96% a 200 mallas, medio blanco, de $ 8.50
Inclufdo envase, sacos de papel de 50 libras.

Tiza.—Precio por tonelada f. 0. b. Nueva York,
cruda y a granel, § 4,75 a 5 dollar.

Yeso.—Por tonelada, segin su origen, chancado,
$ 2,75 a 8§ 3; molido, de $ 4 a § 8; para abono, de
$ 6 a8 10, calcinado, de $ 8 a $ 10,

Zirconio.—De 90%, $ 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 § 2.20 a § 2,22 por
cada 100 libras. En los puertos del Atldntico.

Molibdato de Calcio.—A $ 095 a § 1.— por
cada libra de Molibdeno enntenido.

Oxido de Arsénico.—(Arsénico blanco) § 0.04
or libra. En Londres, a £ 17 por tonelada de
,250 libras de 909,

Oxido de Zinc.—Precio por libra, ensacados y
en lotes sobre carro y libre de plomo; 0.06}4. Fran-
cés, sello rojo, a § 0.09 /.

Sulfato de Cobre.—Ya sea en grandes o peque-
fios cristales de 5,65 centavos por libra,

Sulfato de Sodio.—Por tonelada a granel . o.
b. Nueva York, de 87% $ 152 $ 17.

96%, § 19 a § 20.

LADRILLOS REFRACTARIOS

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

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

Ladrillos de Silice.—A $ 43 por M. en Pennsyl-
vania y Ohio; $ 51 Alabama; en Illinois a § 562.—

Ladrillos de Fuego.—De arcilla: primera cali-
dad $ 43 a § 46; de segunda clase, de § 35 a § 38.

..
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PRODUCCION MINERA

CUADRO I

Produccién de carbon.—Junio de 1929

Provuccidn BN Personal
Depar- Compaffas ToNELADAS oeupado.
Minas Obreros

tamentos Carbonerus Bruta Neta

Coneepuién “Lirquén [ Lirquén 6,526 6,411
Coneepeién Cosmito . Cosmito 1,680 1,443
1.* Departamento de

Concepcién | 8,206 7,8

Coronel Minera e Indus-/Chiflén Grande, Pique 63,622 60,0:
trial de Chile [Grande y Pique Alberto.
Coronel TFund. Schwager. |Chiflones P;chﬂca 1, 2 41,593 37,741

2.° Bahia de Arauco. 105,215 97,761

Fortuna vy Constauvia 2,220 1,824
Curanilahue |Curanilahue y Pleuarias 349|

3.* Resto provincia |
de Concepcidn.. . | 2,569| 1,82

Valdivia ' 265 835
Valdivia 858 8

1,723 1,675|

Magallanes | Menéndez Behety 4,105/ 3,9571
Isla RRiesco Rio Verde El 1,493 1.450

s.sesi 5,407

1233110 114,521

CUADRO 11
Produccion de cobre en barras.—Junio de 1929

PenrsonaL
MINERALES Cosre Fixo 2

Estableci- BENEFICIADOS (Barras)

COMPANIAS \ NS e Lk Obreros ~ Empleados
mientos

| il : ]
Tonela- | Ley | Tonela-| Ley |Chilenos | Extran- |Chilenos | Extran-
das | das I_ jeros | jeros

Chile Exploration C.°. ... . Chuquicamata ?62.213i 1,67| 10,768 98,95% 6,588 546 566|

Andes Copper Mining C*°. [Potrerillos 507,217 1,68 { 4,091 99,32 5,420 82 5?6!
Cia. Minas y Fundicién de 2,044 99,969, |
Cha Chagres 2,681 0,80 245 09,009, 922

Naltagua 6,520 9,78 602| 09,30 624 6
El Teniente | 847,574 230 6,513 99,73 6,564 9
Gatico 3,620 8,54 284| 99,50%| 1,012 10

1.62‘),814| 24,847 21,130
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CUADRO III
Produccién de oro, plata, plomo, cobre y carbén de las compafiias mineras
' ] ARo 1929
| Uni- | Total | Total
COMPANIAS Producto T ) [P TV
dad | 1027 ’ 1928 | Mayol Junio | Julié JAgueto
Beneficiadora de Taltal, 1 ‘
Cfa. Minas........... Plata fina......... Kgs. 7841 7,126 |
Condoriaco, Soc. Benef. |
de plata de........... { Ploba el 3 2,142 2,601 441 241
10 bR » 40/ i 2.1
Dis &;lmda de las Condes, |
Minort..coveeviss Concent. 239 cobre | Tons 16,336 21,162| 1,639
Gatieo, Cia Minas de.... |Cobre fino,....... » 1,956 ,204] 303 284
Guanaco, Cia. Minern del |Minerales 219, cobr, » 208 366/13,6 25|
Nacional de Plomu, Soc. [
Fundicidn. . Concent. 66% plomo » 2,306 1,734 220 il
Poderosa, Minmg " Com- 2
ey B ERR s N S Concent. cobre..... » 9,380 12,575 1,040/ 1,215
M%;wmlm 15% co- o |
Tocopilla, Mi 1 e L PR > ;
ocopilla, Cia. Minera de l Concent, 28% oo-
1oy e e » ﬁl":|
Minera e Industrial de
Chile; ' ClR.; ooairn. I Carbén. > | 840,085| 770,130 66,378| 60,020
Schwager, Cifa. Carboni-
fera y de Fundieién... |Carbén............ » 434,938 418,530| 34,180| 37,741
CUADRO IV
Produccién de las principales compafiias estafiifferas de Bolivia
SN T .0 Ao 1929
ni- 0 ot
COMPARNTIAS Producto | G s
dad | 1927 1028 | Mayo | Junio | Julio |Agosto
Araca, Emp. de Estafio de |Barrilla estafio.. ... | Tons. | 2,305‘ 2,666 286 263 o |
Cerro Grande, Cfa. Esta- |
fiffera de............. » » Q. esp., 18,506/ 13,820, 993| 1,150
Colquirf, Cia. Minas de. . » 3 e » 9,856| 11,786 927| 1,086
Morococala. Cia. D!tnni- » S 30,646, 309,803 3,286 3,728
fera.. i {Cua.rta barrilla. . .. » ik i 717
Op]oua. 'Cha.  Min » |
Agricola, > tedloh } > 85,800/ 103,510| 9,900/ 9,460/
Ocuri, Cia. Tstafifera de, E 11,543 ! 607 548
3 'Bnmlln esmﬂo Taons. 1,375 1,600 120 120 o
Oruro, Cfa. Minera de.... [{ Plata... Kgs. | 12 553| 13,630 1,204| 1,379 -
i i e 'Qumc Sn ﬁno Tons. geg| o023 .|
Patito, Mines & Boter. || JiQune Bn B o f| 12amyl woey B 88
‘Barrilla estafio. . |Q, esp.| 24,046 22,302 1,176| 820 =
S illa... | » 8890 9,108 785 087 ||
Porvenir de Huanum C[n. 756,250 56,4700 .. S |
Minera.. 47,100, 5,000 ) 1 A e
(Luarta. bnrnl]a Q. esp. 315 1‘20’
Coneentrados. ... . Tona.| 8.385i 9,540 .. | - }
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