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El convertidor nctual para los ejes Je cobre, en cualquiera de su, lormas 
ufmales, tipo de eje horizontal o verticnl, HO permite 1ft conversiou cOl.1tiuuf\ i la 
operncioll es necesariamente intermitente. Las desventajas de ht discontinui­
dad de un procedimiento son manifiestas; significall una pérdida de tiempo ell ­
tre una i otra opera.cioll; traen consigo U11 gasto de enerjín, que, como en los 
convertidores, es d. couaideracion, i que incluye el trabajo manual, que es coso 
ioeo. 

No cs raro eutónces que muchas de lile euerjfll.B de los espertos se COIl8S · 

greu a resolv¡.'r entre los variados problemas que loa convertidores presentan, 
.1 de la coutinui ,lad de la oper.cio". Algnnas solucioues t"ota,lns práctica· 
mente ba.ll fracasado por diversas I'azonas imprevistas, i actualmente el conver­
tid"r M.hnes·Dllvid COIl pequefl.s modificaciones que no le hUIl arrebal.do su 
Jlombre, continúa con sus incollvenientes ocupando el lugar que a aparatos 
mas perfectos, aun HO de5cubiertos~ pt:' rtenece. 

Con motivo del nu evo procedimiento Garrotsoll, i que se basa en In fundj~ 
cion de los mjllHalea i convorsÍoll ele los ejesJ coutiuUnllit1l\te eu U11 mislOo apa-
rato, Lemos cnucebido algunas idelta sobre la conversion continuo. de 108 ejes, 
i que esponemo8 n cOlltinllucion. 

Pero áutes diremos, en uuas pocas palabra., en qué coosiste el procedi­
miento Garretson. Loe miuerHles se fUJlden eu un horuo de viellto especial paru 
obtene,' uu eje el e cobre; bajo la secciou d. I.s toberas, el eje Be separa do la 
escoria, eu un criBol dividido por un tabique eu doa aecciones on que 8e ftCU-

2ó 
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mulOD por separado el ej e i la escoria. El eje en el crisol eB convertido a cobre 
medianto el aire bajo presion que entra por una serie de toberae eepeciales, •• 
agrega CO'lBtuutemente eilice para escorificar .1 óxido ferroeo. 

La idea de este procedimiento . 110 es nueva i ya álltes ee hobia puesto en 
prácticn con resultados negativo!!, pues es fundamentalmente faJeo, en cuauto 
a lu posibilidad de la conversion coutinua. En efecto, el cristll en que se efec­
túa la couversion está siempre recibiendo caotidadee nuevas de eje, que impi. 
den la cODversion completa; el único resultad o obtenido eB el de elevar la lei del 
eje resullante, cualquiera que ~ea la cantidad de nire soplada, i si es poeible 
transformor eu cobl'e Run el eje que va entrucdo, se necesita si n embargo, in~ 
terrumpir la renccion para vaciar el cobre i la esco rió, que, de otra manero. 6a­

esparian mezclad os en grau propol'cion, por la 8jitaciou que en el bono pro­
duce el viento, i aUllque llO pora In escol'ia que debe Ber refundida, para el 
eohre obtenido, seria este reeultado illadmisible; de modo, puee, que la oper.· 
ciolJ tiene siempre que ser inlermitente. 

La idea que nosotros queremos lanZllr se apoya en la igualdod teórica que 
existe entre la cOllversiou de 10B ejes i la flludicion pirítica de los mi nerales. 
Sabemos que pl'áeticumellte los doe procedimielltos se apartan elltre sI eu la 
forma de los aparatoe i conduceioll de 18s operaciones; sabelllos lambiell que la 
fundi cioll pirllica es mucho mas perfecta en su mureh. que la converaion de 
los ejes en el couvertidor¡ i que, por consiguiente, pura remediar loa defectoa de 
la. cooversiotl, que no existen en el horno de fundicioll pirHicn podemos elejir 
entre muchos el cawiuo que nos acerque a 8f1ta último procedimieuto. 

El horllo de fuudicioll piríticR, cnlDO el convertidor, mantienen las reac­
ciones de la operacioll por medio del culol' de oxidaciou de 108 súlfuros de fierro 
pl'incipalmellte¡ en el primer caeo el combustible ea la pirita o eu el segund o, 
el azufre i el fierro del eje; en ámbos casos los productos de l. operacion . e s.· 
paran por dellsidad. 

El horno de fuudicion pirltica aventaja al convertidor principalmente en 
que la operacion ea coutiuua, i el} que la sfli ce necesaria para lA. escol'ificaciou 
del óxido ferroso ee euminietra sin gusto ninguno eS[lecial d. tiempo i trabajo, 
e11 forma de trozos. como el resto de 108 componentes de la cargl\. Como 11ft 

aabe, IR calza de los convertidores asi eliminada significaria uua economla muí 
cousideruble en el costo de In cOBversion. Seria ta mbien posible efectuar hl cou­
version con vionto 8. presionos mellore~, cupaces de ser protlucidfl8 por soplado, 
res rotatorios (ventilad ol'es), mucho mRS económiCRmeute que COIl máquina. 
sopl.dorlls de pistou (colopreBorae). 

La couceutrllcion mellar del cobre eH 1ft conveJ'sion (o lo mas de 1: 2,ó), Ja 
meuor cantidad do Azufre i fierro oxirhto08 exijirian posiblemente paro. maute· 
llar la. tOlUporaturf\. ll ocosn riu lit procedimiento Ulln velocidad dI) rORceion i por 
coneiguieute ulla presion tle viento mayor c¡ue en la faudicion piritica, pero aun. 
8uponiendo que elh\ fuol'a igual f\ la l\c tunllUente fJ mpleada ell 108 convertido­
res, la8 ventajas ellllll ci:.Hlns ti e la conversiotl lJititica la hUl'iau sUI'jir, 

Actualmente Tha UUlIllel'evill e Blow"l' U.o construye ventiladores que tra· 
bajan en los hornos aUlla presioll do 0.246 kg •. por e. c. (3,5 lbs. por pulgada 
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cuadmda) desplazando 506 m. c. por miuuto (17863 piés cúbicos ) práctica. 
me"le. Como los coovertidore. puede" trabajar hasta eou 0.35 kg •. por c. o. 
(5 lbs. por pulgada cuadrada) se ve que no es mui grande la difereuci., eulre 
la fun,licion pidtic. i la cOllveraioll, relativa n la presion del viento. Obsérvese 
por otra parte que el gusto necesario para lanzar una cantidad uadt\ de aire 8 

U.70 kg. p . c. c. ea doble del que se necesita para lauzarlo a 0.35 kg. p. c. c. 
Auuque pKra producir la. reacciones, sen dentro del horno, sea delllt·o <lel 

convertidoJ"1 liO es principalmente lu preeion del aire la. que nos ioteresl\. bas­
talll]l) qu~ é:'i tll sea sníicientel.ll~llte inteusu pa.ra vencer la resistencia de la carga, 
i prouucir 01 tiraje, sino la cantidad total de aire que debemos inlrodu"ir par .. 
oxidar al combnsLiblc, sin embargo, es de mucho interes tambien COllocer la 
pr6aioll 8 que este aire ee puede suministrar, pues la COllcentl'sciou del calor i 
luego 1ft elevacion de temperatul'a solo so cOllsigue elevando In presion del 
viento, i lI0 aUlllonlalll)o SLl cUlltidud¡ (aquella cOlldicion iuduye estll última; 
pero la última puede 110 illcluir la primera si se cambia de uparato, ' empleando 
UnO de mayor seceion). 

COlúO el eohre es mas infusible que 01 eje i sobre todo mejor conductor del 
calor, es posible que la cOllveroion de 108 ejes exija que lo. productos lleguen .1 
criaol t\ Lnnyol' lemperaturu que eu la fuudicion n ejes. Posiblemente tumbiell 
un horuo de úrisol itllerior deberá ser empleado en ese cuso, a fill de Illfwteuer 
al cobre suficientemente Huido. 

El ej e de cobre pa .... ser convertido en el horno de fundicioll pirítica debe­
ria ir ndt:mas til horllo 011 estado sólido, 611 grunJes trozo!:!, que serian fundidos 
sin necesidad de llevar, como actualmente ell el cOllvertidor. el calor latente de 
fusiolJ. 

Cornl) el eje f'S UI1 producto que ya ha sido flludido, DO llevará al horno, 
como la pirita l \lIlll cau Lidad de azufre que esc9pa en ef:! tado libre. sil' suminis­
t¡'OT su calor para la producciou de lus reacciones; no Ilovn tnmpoco la hume. 
dad de lns piritHs, en cuya volatilizacion 8e absorbe mucho calor, El eje. 08, pues­
un producto mas activo que la pirita i exIja de este modo, lInfi mellor cRntidad 
<le calor pnra entral' en rencciol1. 

COUlO lus escorias pl'OduciduB en la convetnon pú"ftica 110 pl1 (fd~ll Eel' aban­
donadas como estériles, por llevar uua alta Jei eu cobre. tendrán quc Ber refuH ~ 

didns 6U el 'hol'uo do Oliuerules; nos intel'esará que esa Ctlntidlul BeR IR menof' 
posible i a ello coutriLuireDlo, no agregando como en la fUlldioion pirltica flu­
jos culcá1'8oB. sillo mn.nteuiendo la composicion da las escorias del convol'tidOl'. 

La contiers;on piritica 68, pues, UIIU opel'acion coniinuo. Su posible ineon· 
veniente principal es (jI de In reglllucion rte In cautidad de nil'c uee8eario parA la 
oxidaciou . Un oxceso d\j nil'e producirá cobre exidnladl'; nu defecto, cobre su l· 
furad o. Pero CÚIJ]() la cO I1J ~.(lsi cioll de los ojes puede COll ocerse f,icillllentt" , fJ;O 
pueelo calcular i cnrrejil' espsl'imentalmente la cantidad de aire Ii f' Ceénriu. 

Si el cobre obteuido debe . er reJin"do, el coslo de 1" electrolí,is podt'á ser 
mas elevado con el cobre de m ellor lei así }1l'orlucido, que el cobre de conVH" 
iidores, pero hubJ'iu que luwer, para ver cnal de 108 pl'flced imiellto8 de conVtr · 
sion es mejor, un cálculo compnrnLiVIJ de h~s dos ope.rach.nes eu coujunto con la 
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.eparacion electrolítica. La compeDsaeion que oe produeiria permitiria deoidir 
enire loo procedimientoo. 

Se hace tambi"n mao realizable, por medio de la eonveroioll pirfiien la 
f.ran8formacion en uua sola operaeion de ejes mas pobres que los que tlctu.l­
menie admite el couve. tidor, a cobre metálico. Desaparece en este casu el prin· 
cipal inconveniente que los convertidores presentAn marchando con ejes de 
méoos de 40 % de cobre, que es el de un comumo anti·económico de la calza 
del convertidor. (No DO' referimos al procedimiento Baggaley que no s. ha jene­
ralizado). Subsisle, siu embargo, la desvelltllja de la excesiva produeeion de ee· 
cori. que es preoiso volver a fuudir. Se 1I0S presenta de todos modo, la corobi· 
naeion, IIlItes lllllS impo,ible, .hora probable, de fuudir los minerales a ejes 
pobres, (cou .uenor pérdida de eobre.II la escoria), i l. conversion directa de 
ellos a cobre metálico (COII mayor produceioll de escoria que se debe fuudir). 

La cOllver.ion pirltica de eje, pobres, exije Ulla cautidad mayor de aire 
que los ejes mu.H ricos; ea preciso oxidar mayor cantidad uo fi erro i d~ azufre, 
la cantidud de eje aumenta. pero no siguifica eslo que el horno se haga i".ufi­
cientl~ ; eu lealidad aumenta tnmhiell su capacidlld, i posiblemeule un horno que 
convierte 20 tOllelnduB diarias de t>jes de 40 % de cobre, es tnmbiell cllpaz oe 
convertir l. misltll' cauti,l.rl de 8 tonelarlas de cobre 6" 32 ton eludas de ejes de 
25%; el volúmoll dtl uire que titluará tl~1' introducido aumentará eu cnmbio, no 
solo prnpnl'cioUlllmellto a la mayor cantidad de azufre i fierro que debe oxidar, 
.ino en proporcioll mn, elevarl. para aumenlar la velocidad de bajada del ma­
terial i conseguir que ello Stla suficiente para consumirlo eu el mi smo tiempo en 
que ántes con velocid.d mellor el horno era cupaz de fuudi.· iuferio .. cantidad 
de eje. 

Cmnfl eH la fundicioll piritic8, en In cOllversioll piriticB. la cUlJacidlld del 
horno depende mui principalmente <le la cantidad de aire suministrado. I asl 
811 Moullt Lyoll, Tus/Unuill, se ha l)odido en UI1 mismo horno, variando solo ese 
[ .• ctor, fundir diuriamente cantid.de. que oBeil.ban entre 300 i 700 tOllel.dus. 

D:unoij i\ continuftcion nlgullal:! cifras que interesa COllocer para poner en 
práctica la convCfsion pidtica i cnya oeuuccion lnmbien ;Ildicamos, 

Supongatoos un el:!tablecimieuto qua produzca diorinmellte 25 touelnd8s de 
ejes de 40% i que deseMlIlos eOllverti ... 

Te6ricBlIIenle deducimos que este eje fxije por 1,0ÚO kilógrllmoB 1415 m. t'. 

de nire (50,000 pié' cllbieoB) R 170 c. i • la p" esioll 1I0r",al. Luego las 25 toue· 
bldas de eje exijen aó,37ó m. c. de aire (1.260,000 pié. cúbicos). 

La pirita de fierro S, F e, exije por Inllelada, segun la ecnacioD. 

3 S, Fo+ll 0=3 Fe 0+-1 SO,+2 S, 

1,727 ",. c. tia .i,·e (6 1,000 (Jiés cúbicos), o oell algo IUns que el eje .upu.elo. 
Sin embargo, en Mounl Lyell se emplea eu la fnndicion pirítica \lIIU cautidad 
dol~If"; 6n 1lI1 hOJ'IW d.; 300 t01!elndos Ee cClU8UmiHJl pnl' minuto (o seA por coda 
0.21 t,,,,elndus de carga) 708 IU. c. (25,000 pié. cúbicos) de oire que Be caleu­
taba" 1490 ('. (HOOO F.) . Si" e('nocer la. CfUSBS de este exeéSO, podemos tam-
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bien admitir pa"a nuestro caso una cantirlad doble de aire que introduciremos 
n la tempel'l\tura ordinaria, como es la práctica Rctual en Mount J.yell. El venti· 
lador deber,í entónces lanzar 70,000 m. c. de aire (2.500,000 piés cúbicos) dia· 
riamente, o sean 48.0 m. c. (1,740 pié. cúbico.) por minuto. Uno de 108 catá· 
logos de The Connersville Blower C.· .. iudica elltre los veutiludores de peqnella 
capacidad para fuudir, UllO que produce 77 piés cúlJico!:! por revolucion i que 
en marcha lIormal da 200 revolucioues por minuto, o sea que Inn .. a 1,690 piés 
eubicoB o.e aire a di ven!1\d presiones. Lleos, pues, lIuestras exijeucift8. 

La potencia uec,,;a ria para operar e.to. ventiladores es proporcional al vo · 
lúmen i pre.ion del aire rlescargado. Cálculos aproximados puedeu basarse 80. 
bre O. 5 H . l'. por cad, 100 pié. cúbicos por minuto" 1" presion de 16 onzas 
por plllgnda cUBcl!'sda. Si pl'ocedemos ,!nmo Oll Mllur:t l.Jyell eu que se emplea 
uua pl'esioll de 36 OnZf\S, la potencia necesaria pal'll Rccional' este ventilador a 
dicba presion, es segun un iliagl'ama compul'.tivo .le Tha (~onnel'sville Blower 
C.', de 18 • 20 H. P . 

Miéntl' •• tunto una compreeora de noble pistoll que descarga J 8.84 piés 
cúbicos por revolucion i da 76 R. P. M. lIece,ita una po!.encia de .% H. P. Como 
eu el convertidor la pre,ion mínima es de 6 libra" pOI' f, ulguda cuadrada, la 
potencia requerid. es .e~un el mismo diagrama de 50 H. P . Sin embargo, ell el 
convertidor lo cautida,1 de aire es pr6ximllmente In mitad, pnes en él se acerca 
mucho ni volúmen teó"ieo que hemos duplicodo por uDfllojla a la fundicion 
(lidtica de Mount Lyell, eu cuyo CIISO l. polencia necesaria seria de 25 a 80 H . P . 
Pero es posible que In cantidad de aire cOllsurnida 6n In cOllvereioo piritic8, 86a 
t.ambien mui iuferiol' II la 6Upl1eBtH, por diversus razoues, En todo caso se palpa 
la economla de fuer"" qU6 la conver. ioLl j>idtica significo. 

Conocemos ya In clase de ventilacl{lres que deheri tl lll O~ emplear. 
Ocupémollos .hol'a del bomo. Como ya lo hemos di cbo boi cierto ventaja 

en emplear nn horno de crisol interior. La forma del horno es la del de fundi .. 
cion pirít,icu. i sabemos que ésta puede efectuarse en cuaJquiera que JIU dismi­
nuya rlemuf;inclo de seccioll en las loborRs; UII horno para minerales oxidndos, por 
ejemplo, es aplicable a esta clase de fundicion, porque tiene tHmbien un cri801 
interior. El horno pS1'8 fundicion a ejei para minerales d~ plomo, sorin.yl.l motivo 
<le dudas, sobre todo .1 último. Un .horno de Mount J~yell de IOm.X4.45 m. 
(40"X I68") i ne 6 m. (20' ) de altura funde alrededor ¡J o 300 tonel.­
<l.s en 24 bore., o sean 6.ó tonel.das por pié cuadrado. Para convertir 25 
louelados de eje (que necosiiarian 5 tonel.d •• de Si O , con esenria de 30,%' Si 
O i 60,%' FeO) nos es entÓnce. suficiente una seccion de 4.6 piés c11l.drl1d08, 
que son abarcados por un horno circular de 0.70 m. (28 pulgadas) de diámetro. 
Los horuos de fuudiciou pirítiea son eu jeneral mas altos que los hornos para 
fuodicion ordinaria i pasan de 6 metr"s dede el plan 110st. l. superficie de 
cargn; el diálJlctro calculado, que tiene Dlas bien tendencia a ser menor, singo­
larizll mas onn el horno pnra la conversioD pirftica i obtenemos 8 s i UD hornn 
diez veces mas alto que aDcho. Uu horno de tan pequena seccion e" .in em· 
bergo, cap"" de cOllvertir 10 toneladas diarias de cobre, que no les producen 
mucho, de nuestros mas grendes plaoteles de fundicion. 



190 BOLF.TtN DI!: LA BOOIJ<:OAD 

Al termiuar, iusislimos en In observocion de que la posible dificultad de 
mas valor para establecer el procedimiento de la couversion pidtica es el de 
regular con venientemente la cantidad de aire eu el hamo a fin de obtener un 
produclo con lei <le cobre tal que no recargue demasiado el costo de los trata­
mientos siguientes, principalmente el de la electrolísis, Posiblemellte nna refi, 
nacioll previa podriu usarse para llovar el cobre a una lei mas ventajosR. 

m co.to i la instalacion del horno de conu""8io" pidtica i del ventilador i el 
COtt,u",o de etlerjía 80tl fmnot"e' que el costo e instalat:Íon de los converlidore, i como 
PelO"eI i el g,,810 de put",.cia que e8t08 ex·ijen. 

----+----
I Procesos electrolíticos 

l.-LA KLEOTKOL18I8 EN .JFa'iJi':R.I.I . 

B'. A. SUND", 
lojt!llif:fo de MinRl . 

~~s un hecho que disoluciones de ciertos combioHcioues quimicas coudu· 
ooll electricidad COIl mayo!' 1) menor facilidad l miélltra8 que otras In conducAn 
OIa8 difícilmente o no la pueden conduc;,' en .bBoluto. 

Los esperimentos de químico-física vinieron 8 eslablecer que lRs disolucio­
nes conductoras, conocidas en electro-ll'Ietalurjia como elect,-olitos. están eu uu 
estado de rlisocillCiol1; o en Ot·1'RS pnJahl'8B. ql1e 109 cOllstitllyentes de las molécu · 
IflII de die:hos disolnciones viven eil un eslado de intercambio rápido i constRnto 
i naturalmente no tielloll uno posicioll fija en la molécula nombrado. 

Estos couatiLt1y~nle8 moleculares Be denominall iones i dos de ellos formnn 
el producto de disociaciou de una molécula da08. 

Los iones están cargadoB con electricidad, ya seR posiliva o negativa, depeu­
diendo naturalmente de BU nnturllleZA. i ellos sirvell o BeLúall como conductores 
de electricidad de UiI electrodo al olro eu las operaciones electrolíticas. 

'Por cOlll3iguhmte, cualquicn\ disoluciou de litiS combiuacion química} en que 
esta cnmbillucioll 110 exhiba este principio 4)e disociaciou, UD es un buen coo­
duelor d. elec' ricidnd. 

Loa iones on BU trabnjo do cOlldllccioll se mueven COllsto.utemente de un 
electrodo al otro, acurre~lUdo uuo C8utirlnd deouidn de eleotricidad, i es, pues, 
natural que el grado de conductibilidad de una disolllciou depeuda del número 
de iones pueHtoe en libertad, o eu otra8 valubras, rle la inteuaidad de la disocia­
cioll de dicha disolucion, Esta es la razall que esplica por qué B.les que están ell 
un eetado de disociocioll completn son tnll Imonas conductorAS de electricidad, 
i eaplictl tnmbiell por qué las disoluciones 81l1r.entoll eu couductibilidud cou un 
8uUleuto de temperatura , dudo que el calor produce, o mas bien, asiale a la 
di8ociacion de las combinacioues químicRs. 

En una disolucion conductora o eleclrolito laB cargaB de electricidad positi. 
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va i negativa de los ione •• e contrapesan, es decir, en ella reioa un estado de 
equilibrio eléctrico, siu embargo que cada ion conserva su carga propia e indio 
vidual. 

Si se sumerje en dicha disolucion dos electrodos i una corriente eléctrica 
.. pone en circulacion, resulta que el electrodo denominado anodo se cargo con 
electricidad positiva JOiéotras que el otro electrodo conocido como catodo recibe 
l. electlÍcidad negativa . Lo. iones del electrolito o disolucion, cargados como 
y" se dejó dicho, unos cou electricidad positiva i otros con electricidud negali· 
Ta. están en un estado activo de movimiento o iutercumbio; perwRnecielldo, sin 
emhargo, eu parejas i no separándose indiyjduallEellte. 

Abara bien, tau pronto como los electrodos s. cargan de electricidad, noa 
fuerza de atracciou i repulaioll, nacida de este lluevo estado de COSiUI, pone a 
108 iones de la disolucion eu un lUovimiellto diferente. Los iones uegati vos ee 
dirijen hácia el electrodo positivo del circuito o anodo; ellos dau su carga nega · 
'iva al ollodo i no son yft, pOI' lo couaiguieute, ntraidos por 108 iones positi vos, 
ee decir, ellos están ahora en U11 eS~8do libre. Los iones positivos BO conducen 
d. igual manera coo respecto nI electrodo negativo del circuito o calado. Esta 
Terdadera emigracion de los iones Mcia los polos del c.mpo maguéti"o tiene 
lugar continuamente i dura miélltra. se mantenga In corriente eléctrica eu ch·· 
culacion . 

Lo curioso del CI\90 eB que los ionea no se encuentran libres durRllte su 
viaje, Bino que se mueven cambiando posicion con 10B ioncs de la molécula ve .. 
ciDa, i osI sucesivamente, h.st" llegar al electrodo que los utrae, dOllde la rup· 
tura de 111 molécula tiene lugE\l' de una mElUel'8 defbitiva. Como fácilmente se 
comprende, 10 8 iones l1f¡gativuB viajan eu UDa d¡recciou miéntrus que los iones 
positivos viajan eu direceion opuesta, lo que hace que el movimiento, cambiando 
posicion, Bea. algo simplsmente unturo.l i lójico. La velocidad con que los ion~8 
.... ¡ajan, llO es, sin embargo, uniformo, por lo que, a veces, resulta que la diaolu· 
cion o electrolito esta m.s concentrada cerca del Rnodo que lo que está cerca 
del catado o vice-ver ••. Po,· lo que ee deja dicho, se puede deducir que la diso­
ciacion del electrolito o disolucioll no es causada pOI' la corriellte eléctrica; ella 
es la causa directa de la fuerza i movimiento de l •• molécula., miéntra. que la 
corriente eléctrica actúa solamellt. como nu separador del ion poeitivo del ne­
gativo. 

En todo trabajo electro·químico hai otro faclor que me.'ece ser considerado, 
i él .s la Juerta clectro-mof:rie, La corriente eléctrica tiene por objeto el separar 
1118 iOllea positivos de )os negativos, o en O~r8S palabras, el provocar UBa rup­
Inra de la molécula. Se ba visto que los iones en la molécula 110 est.án mezcla· 
dos; aUllqua tRmpoco está.n nislados; elloa Be mueven coustantemente cam­
biando posicion elltre sí, pero la · fuerza de .Iraccion los mnntieoe siempre en 
par~jaB, formadas por uno pOBiti vo i el otro negativo; i se necesita Bobreponer 
a esa fuerza de straccion otra fuerza mayor para así romper la uníon en que Be 
811CUelltrall . 

Ee claro i evidenle que en cada molécula hai una cantidad definida de 
tuerca ato·activa entre los iones, cantidad que vado de acnerdo con la naturaleza 



192 BOLETIN DE ¡,A ROOTKO AJ) 

de la molécula; el voltaje de UDa corriente debe ser, pues, lo suficientemente alto 
para que pueda conservar los iones, viajando en UDa misma direccion, haBta 
que lleguen a los electrodos dOllde se efectóa la ruptura fiual i definitiva de l. 
molécula. Este voltaje puede Ber teóricamente calculado por medio del calórico 
de combinacio .. , pero en el trabajo práctico de electro·metalurjia él ee determina 
"perimentRlmente, i eD la jeneralid.d de los casos es ma. alto que el que teól'Í­
camente se deduce. 

Oualldo dos plallch.s del mismo metal se smoerjen en la solucion o elec· 
trolito, sucede que no se produce diferencia ell fuerza electro ·molriz, tal cual 
acontece cuando dos metales diferentes elltre sí, como zinc i cobre, por ejemplo, 
son sumerjidos en la disolncioll. Elijiendo una disolncioD apropiada i couec­
tanda las planchos del loetal COII un drcuito eléctrico, sucede que el metal es 
disuelto on UDa de 108 planchas i depositado e .. la otra; la cautidad de metal 
trasporta,lo por una corriente dllda en una uni,lad de tiempo se espres. por la 
lei do Flll'fldny, que rlioe que dicha ('alltidad es proporcional al peso atómico del 
melal rlivi<lido por In valencia en que él existe en solucion. 

La refillft electrolítica de 108 metales brutos O crudos que se oblieuo de 10B 
proeeBos de piro·metalmjia o hidro·metalurjin se basa eu el hecho de que si 1/\ 
disolllcion usada como electrolito es apropia,l .. a las circunstancias, el metal de­
positado en el catodo o electrodo negativo es prácticamente puro, no obstante 
que el nuodo o metal rlisnelto hAya sido o sea JUIj_"HO. Las disolnciones usada! 
como electrolitos en el eclro·m. lalurjiR son jenoralmente sales del metal que Be 
desea refinar conteuiendo cierto cantidad de ácido libre; disoluciones .Icalinas 
se pI","en tamhieu usar con ciertos metales, pero haeta el presente ell88 uo hao 
jugado un 1'111 comercial en los procesos eleclrolftieos. 

Roi por hoi solo so ha cOlIseguido refinar elec!rollticamenle aquellos meta· 
les que ee disuelven eu el electrolito ein jeueral' hidl'ójeno; metllles que no pue­
den ser refiuados eu disolllciones acuosas, tales como aluminio, son electroliza­
dOB en electrolitos formadoe por un be no de materias fundidas . 

1,. dero, icio" de metale. puros depeurle del hecho de '1ue CArla metal tiene 
lIna fu erza electro-motriz de disol"cion propia i definidA; esta fuerza vada algu-
1l0S cenlé~itnoB de volt con la diferencia de concentraciOll deJos el ectrolitoa i e8 
algo diferon!" pam diferentes soluciones. La fuerza electro· motriz de dieolucÍon 
se define como la dife .. encia de voltaje que exi,to eutre el ",etal i el eleclrolito 
en que se sumel'je (1). Una corrionte oléctrica puede circnlar en cualquiera di ­
recei oll del electrodo i di.oluciOIl, yA .ea depositando o diBoviendo el met.I, sin 
que por esto altere la fuerza eleclro-motriz de rlisolucioll. 

Como resultado do lo que se deja dicho ee desprende que si el auodo o 
producto metalúrjico, que se desea re6uar, coutiene un mel.al como materia pri­
ma o ell exceso i una cantidad m •• o méllo, gruude de otros metales o impu. 
reZBB, slIcede que el melal predolllinaute será solameute disuelto por la disolu-

(1) Entiéndaac que por electroW o me refiero a lo que dejo diobo, ea d~ir: Mllu cion apropiad" 
del metal en cueation. 
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oion o electrolito, en el caBO que sea él el que exije 1 .. meoor aplicocion de 
fuer.a eleclro·motriz, mié"t"'B que 10B que exijou Una aplicaciou mayor de 
tuerza electro· motriz permauecen iudisueltoB, eB decir, uo Bon afectados por el 
electroJito o disoluciou¡ igualmente, si la diBolucion o electrolilo contieue uu 
metal disuelto en mayor proporcion que otroB, eucede que dicho metal Bertl 
depoBitado en el caso que tenga la fu erza electro·motriz de di80lucion mas baja 
del grupo que Be encueutra disuelto en el electrolito. Por consiguiente, la refi· 
lla electrolítica tiene CalDO base la bigl1 ie nte regIA: 

cLos melalea o impurezas de \11111 ,fuerz a f'l ectro-mot.riz de disoluC!ion ma · 
e yoc que el metnl que se desea refiullr serán elilDinados durante la refina como 
... leB disueltas en el electrolito, puesto que elloB entran eu diBolucion primero 
• que el metal eo cueBtion¡ ello. pueden Ber precipitados del electrolHo por me. 
e dios quími cos arleC1l0do8. Los meL.! les o illlpUl'eZna de fl1 ('J'za electro-motriz de 
e flisolucion menor qu e el metal qU(j ~e de~ea refiunr serán eliminados al8sta ­
e no metáli co, pues ellos no entl'utl eu rli solucion en el electl'oliu>t . 

El 6rdcn que a ciertos met~les las corres pond e a BU fn erz" electro· molriz 
de diBolucion, es, partiendo de mayor f\ meuor, como Be rletaUa Oll l. tabla si· 
guiente: 

'H IlI.'\ fIrlÚM . 

Ziu c ... . .. . 
Cadmio ..... .. . . 
FierTo .. .... .. . 
Plomo ....... ....... .. . 
Estallo .... . . 
Arsénico . . 
Antimonio .. . 
BiBmuto .. . .. . 
Cob)·e . .. .. . . 
Plata .... . . . ... . ... . .. . " 
Mercurio . . ... . . ...... . 
Oro .... . . .. . . 

I :! 
11 
JO 
9 
8 
7 
G 
ñ 
4 
3 
2 

La eliminacioll de irupm'OZtlB !J I estado metálico, es, sin dUrifl , In. Ul8S veu­
tajosa ell la r . filla cumerci.1 de 10B producto. metslúrjicos, ftuoqu e a veces vo 
le puede coneeguir. Así, por ejemplo, ell la refiua electrolíti ca d. la plata cu · 
prífera, resulta que el cobre, teuiendo una fuerza electro· motriz de disolucioll 
mayor qu e la plata, es di,lIelto por el electrolito, enriqueciendo aBI l. disolucion 
00 cobre i empobreciénd ola en plato. 

Eu e.te artículo tra laré de describir lo, procesos "lech'olíticos en uso co­
merci'al hoi dia, Bin elltrar en mucho, ,l etalles sobre la teoría de e1l09, ya que 
creo qua lo que dejo dicho eBpli en de 1I 11a manera jenoral 108 principios cientí· 
ftCOf!l en que 6 St08 procesos 80 bfl f.! 811. 
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1I.-RIU'IN.l RI,EOTROLiTICA DEI. COD1U: 

Eela indu8tria tuvo.u nacimiento en . 1 allo 1869, en ",onth \Vule. (Gran Br • . 
... na) con la inBt"lacion de l 'omhrey, cnya c"pacidad era de doscientas cincuenlu 
~neladao mlUale. de cobre refinndo. El procedimi ento probó, .in embargo, oe,· 
de utilidad comercial i durnnte los diez anOB comprendidos entre 1870 ; 1880, 
.,nrias refineríu8 fueron establecidas en FI'anclo, Alemania e Ioglaterra. Esta 
induBtria, soportada por la demanda de cobre electrolítico, creció en 109 die. 
anos siguientes de una mnnera rápidn i In. pl'nduccion de cobre eleclrolítico en 
1890 se estima eu treinta mil toneladas amet'icanas. A partir del ano 1890 la 
refina electrollticll del cohre p/l'Ó a sel' un proceB" industrial de jeneral oplica­
cio l1 ; su espausiull eu Estados Unidos de Norle·América j en la Europa miema 
eo algo verd.deramente asombros •. H oi ,jia . e .stima que l. produccioD mun­
dial de cohre electrolltico eo de cuatrocientas mil tonelaaa. an .. ales. El número 
de refineríos electrolíticas de cobre en funcionamienlo Ol' , boi, por hoi, el que 
enBeguida se detella: 

Estados Unidos de N. A ..... .. .......... " ...... .. 11 refinerlao 
I nglatorra ..... . 6 , 
Alemania .. . ... .... . g , 
Fruncía ..... . .. . 4 » 
Rusia .. . ...... ..... . 2 , 
Aust ria.Hungría .. . 2 , 
,rapon " . 2 • 

TOTH .. .. . 36 refinerfas 

I~.te procedimiento do refinll cOllsiste on In elect.rollais de una solucion 
ácida de sulfato de cohre con auodos hechos de cobre bruto O impuro i catodol 
de cohre pu,·o. 

I,a , . fina el"ütrolltica del cobre tieue por objeto comercial purificar eaLe 
metal i recojar los metales preciosos que n1 cobl'e Rcompnnau , La purificacioll 
del couro es v61'dRrlcrnmente importante por cuanto lus impm'ezlls, tales como 
arsénico, ulltimonio, ele. , disminuyen eu conductibilidad de una maDera 
alarm811tu. 

No ménos iutel'eSullte es In ~epsrnciou de 10B metales precioso9 que al co­
bro aCOlllpHfiftll : el coure en I:IU forma metálica o como eje de cobre ha sido un 
excelente co l~c tor de oro i plata durante las operaciones de piro.metnlurjia, i d. 
aqul so despl'enrle que dicho cobre, al térlllino de ellas, suele coutener cantida­
des no despreciables de eij toB IlIcttLles; 1m sepOl'aCiOll ee hace, pue¡;l, necesario. j 

eB oltomente bel,efi ci08R. 
El metnl impuro es usado como B"odo i coIJl·. puro forma el C8tOrlO " pla­

ca de depósito; el electro1ito, C\1mo ya se dejó dicho, es ulln di .. olucion ácida <1. 
lulfoto do cobre . Ahora bien, en presencia de HUI\. corriente eléctrica, el metal 
impuro es di.uello i la. impurez •• , illcluyendo los metales preciosos, se elim;· 
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nan de acuerdo con los principios establecidos (tabla 1), miéntrRs que el cobre 
casi químicamente puro es deposita en 108 catodos aproximadamente 01 m;aw(, 
tiempo que lo. allodos se di , uelvan, Si nos fuera dado examillar el interior del 
eJectrolito con nuestra vista l nos admirariamoa grandemente fle la njitaciotl i 
movimiento constante de )03 iones en su cRmino o viaje de intercambio hácia 
los electrodos o polos, Una pnlgada cúbica de cobre contiene, en números re­
dondos, se,enta mil billones de ionei, i el número de iones necesarios paro. formar 
una tonelada de cobre está fuera de nuestro alcance mensurarlo. COII todo esto, 
sin embargo, ion por iou, se precipita anualmente la mitad de In produccion 
mundial de cobre . 

El antimonio, que es una de las pl'iucipales impureza. del cobre bruto, es 
parcialmente disuelto por clia,;lucioues ueutras o ácidas i forma parte del clec­
trolito hasta que este último S8 suture; el resto del nntiUluuio pennuIl8ce eu el 
al1odo como sulfato básico. Si la eolucian ee ácida. el autimonio UD Be prl.:lcipita 
en el catodo, pero Sl la soluciou es neutrt\, el cobre electrolít,ico contendrá anti· 
monio ell CAntidades rnns o métloR considerables, El al'sénico dol cobre bruto 
8e conduce durante este proceso de ulIa mauera análoga a la del ant.imonio. El 
oro i plnh}, en su form 'l metálica, Be depo@it.an en los residuos; nuuque cierta 
eantidud de plata puede ser di.nelta por disoluci ones neutras, de¡>ositándose 
en los catorlos , el cobr. electrolítico contiene, jenel'almente hablando, pequefl ... 
cantidad. s d. ~Iata que provienen de deposiciones mecánica •. El plomo forma 
UD sulfato de plomo que se deposita en los residuos; el bismuto pasa directu­
mente R Jos residuos o bien entrA eu disolucion, sepnrándo8e mas tarde de alla 
como unn al",l básica. LO::J aú lfnros o seleuUI'o:i de ca bl'e que pu eden existir en 
elauorJo PR,8flU diroctamente a los residuos sin sufril' grunrJes ~Ileracjouesj fierro, 
zinc, nikel i cobalto . a disuelven rápidamente en el e ledmlito, el que de esta 
Joauel'a 8e neutraliza. 

Hai una infinidad de proce~Ílllieutos patentados en la refina electrolítica 
del cob .. e; todos ellos se derivon de dos sistemus conocidos como si.lema de .é­
, .... i ristema mídliple. 

El sistema múltiple es aquel en que los eleel.rodos están colocao08 alter­
nativamente, de man era que el anodo se conecta con el catodo. 

En el sis temn de series hai un allodo i un catodo principal conectados COlt 

. UD circuito eléctrico, i, euboe el catado i el auado, planchas de cobre puro e im­
puro couectadns eu parejas, pero ltisladus del circuito, es decir, de los cOllduc· 
tores de In corriente; el electro lito en este ensa conduce la corriente eléctrica de 
los electrodos principales del estnuque bácin las parejas de electrodos secuuda­
rios o aislados. Este sistema obedece al principio de que si se toma un estanq::e 
que contenga una disoluciou ácida de sulfato de cobre, .Iotado de uu nnodo i 
uo catado. al troves de 108 cuales hl1i unA. corriente eléctrica eu circulacion, i si 
l e coloca una plancha de cobre entre el auodo i catado, no conectado. eou niD '\ 
guno de ellos, Be observH que el lado de la plancha que mira al catado se di · 
suelve, miént .. as que 1" que mira hácia el Bnodo ea reviste de una capa de co· 
hre igual a la disuelta en el otro lado. 

Entre los procedimientos del sistema de eeries, el qne mos ee usa ea el 
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proceBo 8tallonao, en el que 10B electrodo. secundarios se Ilrreglan juntos, .ep.· 
rados tan Rolo por un viddo grueso, i unirlos eléctricRment~ en los bord ea por 
medio ne alambres o pequell.s planchas de cobre. E.ta, parejas, así arregladas, 
le colocaD en número de BeiB o siete en cada 'Btanque, enlre el anodo i catodo 
principal del eBbnque, Bituado cada uno en un eslremo del e,tDuque i conec· 
lado. con el cirouito eléctrico. La electricidad ll ega a cRda pareja trDsmitida po.' 
el electrolito o solucion de sulfato de cobre, L. gran ventRja de 'Bte sislema resi­
de en In economíll de conductores de cobre; su UBO, Bin embargo, e. limilado; 
)¡.l práctica americana! e8, sin duda. el sis lema múltiple . 

El cobre de 10B convertidores se model a en forma de planchas o placas de 
90 centímetros de nito por 90 cml., ne ancho i 1,8 a 20 centímetros de espe.or; 
cada pleUlcllll tieue dos brazos en BUB 6stremOB superiores, 108 que sirven para 
colocarlo . "bre lo. conduct', reR <101 estanque, Los estanque., hechos de modera 
i revestidos jElHornlmt:ute con planchos de plomo, SOIl nec6soriameute mos nItos 
i anchos que 108 0leclrod08; en los borrle. lateroleR del eslBnque 8e colocan gru • 
•• s borras de cobre qua IIctúan como condu ctores de la corriente elóctrico , Lo. 
anodos 8e suspenden en el estanque de manero que uno de los brazo. descnnse 
lobre uua de lae barras couduct{JrsB i el otro eobre un aislftdor. 

Los calados o planchas sobre la. que el cobre se deposito Be preparan en 
estanquea, sepm'ados de lo manera sigui ente : 

Plonehn. d. cobre de 90 ceutímetros il o lnrgo, 0,&8 de ancbo i de un grue· 
80 o espesor il1significftllte, se pintou con. nCE:ite i POlVOl' 1181l con groflta. teuien­
do cuidado de pint"e 10H bordes con alquitran; esta8 planchos 8e colocan ahol'O 
en estanques . s" . eiales provistos de anodos i .e los deja así por espacio de tres 
dios, resultando la formacion de uu entado de daR milímetros de grue.o i de 
ODa estructura ulJiforme i consistente. I 

Loa estauques comunes Bon de una forrna angosta; elloB tienen cierlH in­
clinaciou eu el sentido de la corrieut. del electrolito, 

L. denaidad de la corriente varía con la pureza del cubre que se desba re­
finar; en América con Ruodos hechos con cobre de los convertidores la densi· 
dad de la corriente varía de ocbo n nneve ampére. pOI' pié clIRdrado de cAtodo 
área. LA eficiencia de 109 prOCBRoa olectrulíticos vnrín mucho: Leóricnmentt><, una 
corriente' de diez umpére. debe depositar 10,032 onzas de cobre por pié cn8' 
drado de catodo ó,rf's, cada veiuticuatro horas; sin emlJargo, jaUlas depositA. IOR8 
de 9,84 onz •• , lo qne cOl'responde • uua eficiencia del 98 % ' 

El electroli!o no varía mucho en composicioll en l • • diferentes refinorl •• ; 
el es hecho jeuel'almente de la ,iguien(. manel'.: 

75 pArte. o unid.des de p. eo de "gUII , 
19 ~ » ) de Bu lfRl,) dd cohre i 
6 ,} » de "ci rio sulflÍl'ico (660 13 ,,~ 11 illé) , 

El electrolito tiende ordinariumente R mantenerse IDA. o méllos puro, d.­
bido!\ las reaccion"s qne tienen luga.' entre I.s impurezRO disueltas en él. Así, 
por ejemplo: bismuto i fl!l timonio S8 precipitltll como oxi·nntimoniuro, oxidado. 
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por el oxljeuo del aire presente, el arsénico se combina ya sea CaD plomo o ea· 
tado i forma .aleo insolubleo que se precipitan, etc. 

Eu la práctica moderna oe recurre a espedienteo injeniosos para provocar 
lo que oe puede llamar una purifieaciou parcial del eleetrolito; .si se acostumbra 
agregar al cobre en el convertidor UDa pequella cantidad de estallo, metal que 
oirve para elimiuar el areénico disuelto en el electrolito; cierta cautidad de ácido 
"Iorhldrico precipita la plata que puedo existir eu dieolucion i,elimiua el antimo, 
nio como oxi·cloruro de antimonio, i por último, el aire que se fuerza eu el 
electrolito ayuda grandemente a estHo reacciones químicao i precipita por si 
ulismo impurezas tale8 como el antim onio o el bismuto. 

L. precipitacion total de las impurez •• o rej~ller(lCion del electrolito se 
ejecuta retirando cierta cantidau de circulacioD1 cantidad que se couduce 8 ee· 
tanques especiales provistos de auodos insolubles de plomo, donde se depositan 
toda. lao impureza • . a escepeion del fierro, 01 que se precipita por medio de cal 
u óxido de cobre. 

Lo que el residuo 8e haya amontou"do en el fondo del estllnque en canti · 
,Iad t.1 que justifique sn eslr. teion, se procede a ello estrayendo primero el 
electrolito. El residuo o lodo es cuidadosalll ente lavado i ham eado; en esta 
haruenduru Be recoj en graudes cantidad es de cobre de UlI t.a1ll81lo mas o ménoH 
cou"ideroble. El producto barneado coutiene janeralmente oro, plata, platiuo, 
selenio, telurio, bismuto) arsénico, untimonio, cobre. plomo, etc. ; la Beparacion 
de estos metales Be lleva a cabo por medios químico., aunque hoi di. sa iutro­
ducell procesos electrolíticos, tal cama se verá mas udeluute al tr.tar de la refi· 
lla electrolltioa del plomo. 

11 1.-}{1I:}o' 1 N A KI,EC'f IW !.ÍTI CA DEL PI ,OMO 

El plomo os usado en los operaci ones de met.lurjia como colector de me· 
tales preciosos. fisí es que su vurificllcioll o Beparncion de la plota i oro es UlI 
hecllO qu e se impone; loa proceso; de PaltitIBon i Parkes hau sido usados, .special . 
)neu te el liltimo, durante largo tiempo para lIevlll' n cabo dichn sepllracion; el 
proceso Pfll'kes. o BeR IR sepnracion por medio del zinc, en boga hace tres o 
cuatro oflos .tras, es hoi dia reemplazado rápidamente por el proceso electrolí· 
tico el " Betts, que tra turé de describir en este .. ·tleulo. 

El proceso Betts para rafillar eleclrolflicameute el plomo plutoBo e impuro 
se basa en el hecho de que, si el metal impmo es usado como anodo i Ulla plan . 
cha de plomo puro corno cRtod ... , dentro de una disolucion ácida i diluida de 
fluo.ilicato de plomo (Pb Si F6, 4H, O), resul ta que el plomo del aliado se di· 
suelve, depositándose en segui d" prácticamente puro en el catodo, miéntrs8 que 
188 ifnpUl'eZflS ¡metidas p:'8cio8oa ae depositan en los residuos en forma de la ... 
mas o slimes. 

Si se examina la tabla núm 1 ee comprenderá fácilmente que la elimioa­
don de las illl¡mreZlla 80Y J en eaLe caBO, efectuadR al estnno metálico, pues casi 
todas ellas (oro, phlt8, cobre, antimonio, arsénico, etc.) tienen una fuerza electro­
motriz de disolucion mucho menor que el plomo, i no son, por consiguiente. 
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disuelt.s por el electrolito; este es Ull hecuo veutajosíBimo, puee tiende 8 CnU­

I.rvar el eleclrolito constantemente puro i no exijo BU rejenoracion tal cual 
acontece en la refina electrolflice. d.1 cobre. 

Lo preparacion del electrolito usado se \leva n cabo de la monera qne sigue: 
Se llena Ull estanque Con CllfirZQ molido i ogua i se iutroduce vapor de agua 

baeta obtener unu temperntllr/\ uniforme de 100°c.; a partir de este momento, 80 
agrego constantemente agua que contiene treinta i cinco por ciento de ácido 
jluorhldrico (HF) i ee la dejo pos.r al troves del cuarzo del estanque; el cambio 
de ácido fluorhidrico (HF) en ácido fiUOBiUcico (B, Si Fa) so ll eva a cabo r"pi­
clame"t.; este áciuo f1t1osilJcico (H, Si F G) .s ahorll recibido en otro •• tauque, 
donde se le lIgrega un exce,o de curbollato de plomo, el que se disuelve, fur­
m,"do n;í el electrolito o disolucion de fiuo.ilicRto ne plomo (Pb Si Fol, f1 la 
que B. le agrega ácido f1u05ilícico libro, hasta que llegue a obtener la "iguieu!. 
composiciou por carla cien centímetros cúbicos de disoluciou: 

17 gramos de fluosilicato de plolllo i 
'1 • de ácido fluoeilJcico. 

La compoBicioll del eleC:trolHo vnría COIl l!1.ualumlezn del plomo que ee ro­
finu, es decir, ('011 la J'lntul'Hleza <.le 1118 impurezas pref:!outos. Se acostumbra tamo 
bien agregar ciertu ct\nlid.d de jeillHuo, que bnce que la depo.icioll del plomo 
en el eatodo sea uuiforme i sólida. 

El plomo pl8to~O e impuro se tnodehi. ell hL forma oe nuodos i se CúlOC8 ell 

108 estauques de acuerdo COIl el sistema rnúltiplc. es decir, un Ruodo conectado 
coo UIJ cnludo. Los cntodos Son pinocho" de plomo puro de mas o ménos lal 
miswlls dimensiones que los entodos cuprlferos; los estanques bechos jeneral· 
mente da mndera estún reVel:!tido8 COU HeraltO. La eleclrolisis del plomo im­
puro ee ejecuta usolldo ulla corriellto cuyo densidud v8rí" elllro 10 i 15 ampere. 
por pié cuodrndo de eledrodo·área. 

Este procedimiento, eu uso hoi dia en cuatro o cinco de )as grandes feti ... 
uerías de plomo, reemplazará inuud.blellleote ni fastidioso proceso .Parkes~ en 
uu corlo' 98pacio de tiempo. 

La elimiuRcioll de 108 impurezas es casi completa; pnfn ilustl'nr mos este 
punto reproducil'é cierlos análisis obtenidos durante UUQ coi,tn 6spe1'ielÍcia per­
BOllal COIl el procedimiento e ll cuestiono 

En el labol·Rlorio de metalurjill d.l. Escuela de Mina. tlol Eetado do Sou\b 
Dakota obtnvo 850 libra. del met,,1 cuyo a!lálieis reproduzco: 

Pb-Plomo. .. .. . .. . i8,80 %. 
Sb -Antimonio.... 16,00 • 
Cu-Col"e ... ... ... .. . ... 3,50. 
Au-Oro .... .. ... ... .. .. .. 60 pesos chilenos por tonelada. 
Ag-Platú ... .. .... .... ... 72 » , • 

Este melal rué el resultado de la fuodicion de un mineral complejo, en 
cuyo trn!nmiento metalúl-jico eetab. illteresado; la cuestiou de refiuar este mela!· 
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o. presentó como un verdadero problewu debido a la imposibilidad de usar el 
proceso Parkes; pues se trataba de recuperar tll antimonio. Recurrí al procedi. 
miento electrolítico de llett8, obtenieudo los siguientes resultados: 

Un depósito de plomo electrolítico que contiene solamente 0,016 % de anti­
monio, uo cobre, no oro i no plata i un residuo de la siguiente composicion : 

Po-Plomo .. . .. .... ... .. . 
Sb-Antimonio .. 
Cll-Cobr~ .. . o •• o •• 

Au-Oro ... .. . .... .. 
Ag- Platu .. ..... .. . 

4 .9 % 
75,3 » 

\6,9 » 
\50 pesos "hilenos por toueladu . 
240 " .) " 

El antimonio, cobre, oro i pinta ae recup9ron de varias maneras, segun 
le .. el sistema que se adopta par. tratar eslos residuos o lamas. 

Oran purle del plolllo de 108 residuoa está meclÍnicamente mezcludo, por lo 
que puede ser fácilm enle recojido por medio de hameuduras, como aconlece 
~n el caso del cobre. Jeneralmeute los residuos no coutieneu gran cantidad de 
oobre i antimouio, i en este CRBO, se funden on forma de anodoB, lIalDadoi 
'Metal doré, los que . on .Iectrolfticamente refiuad os, como se verá al tratnree 
del oro i de la plato. 

Si 10B IUlodos contienen loucha cobre i uutimonio, Bucede que el residuo 
del proceso electrollLico uo se desintegra, .ino que conserva . u forma sólida, 
aunqne todo el plomo baya Bid o •• traido por el el eclrolito; este becho curioso 
es de grall v~nl8ju 6U el tralamiento subsiguieute. EsttlB plauchna o residuol 
de auodos se colocau eu Ulla serie de estanqnes como fi llOdos, UBtl.lldo una. di· 
solucion de fluorHl'o de untimollio como electrolito i calodos bechos de plan ­
cbas de cobre. El ulltimonio i cobre se depositan eu los cntodos, miénlras que 
el oro i phttl1 fOl'lllun un )'esiduo la muso que se l'ecoje, Be fnude en 'forma d. 
Imodos dm'é i se retiuR, como mas adelante se verá . La sepnrLlci oll cOlOlJleta 
del cobre i autimonio 8e puede ejecutar pel'fectamento en el mismo est:mque 
precipitando el cobre primero, resultado que se olJlieoe con los mismOl 
electrodos i el eclrolito (8 b F . ), cambiando solomeute In densidad de la co­
rriente. 

El tratamiento del residuo producido durante la refina eleclrol/tica del 
plomo i cobre ee a veces dificil de llevar u cabo recuLJel'llndo todos los cODsti­
tuyentes del residuo; la mayorla de loe metales preBeules pueden , .in embargo, 
¡sr recuperados R UD costo insigllificaut.e sin ocasionar pérdidas de cOflsideracioll . 

IV.-Rfu"INA El,KOTltOl ,ÍTfCA D.B LA PI ,A1'! J KI. 0 RO 

Los procesos de refina del cobre i plomo, como osi mismo Jos procedi mien­
tos de hidro .metlllurji8, tilles como citlDUraciou, cloruracioll , etc .. dau como 
resultudo final uua eJevacioll de 01'0 i plata que jt ll6rnlmente contieue c:omQ 
impurezas cobre, zinc, plntiuo, pl omo, etc.; esta nlencilJ o, con ocida cOUJO 
... e/al doré, es boi dia electroHticamente refinada con el obj eto de sepo",r 10 1 

metales preciosos unos de otros, on una forma mos o rnénos pura. 
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La Beparacion (le la plata es, e11,U mayor parte, efectuada por medio del 
procedimiento Moebiu. en 01 que 01 tilectrolito ea un nitrato de plata acidulado, 
que, poco. poco, Be clluvierlo en ulla me-wl. de nitratoB de cobre i plata. 

El m.lal doré Be madel" en formn de Hnodoa, loa que Be BUBpenden sobre 
el e, tanque electrolítico incluidos 011 bola •• de jÓllero apropiado taleB como 
lillon, etc.; los catados consistell 011 planchas de plata. La electro lisis se lleva a 
cabo llenando el estauque que contiene los electrodos con una di.olucion aci­
dulada de uitmto de plata o hien .impl~m.nte con uua disolucion débil d. 
ácido nltrico; el lllAntenimiento de una corrieute tIe una densidad dada es en 
.. t. pl'Oce.o algo a que no so le debe el.r gran imporlancia. Al principiar l~ 
uperal:ÍOll, es decir, cuundo poco u casi mula de coure ha entrüdo tm dieolucion, 
el uso de uua cOl'riente, ""ya dellsidud es mayor que tresciontos amperes por 
metro cuadrado. e. a vaces rec"mendable. Tan pronto como el cobre entra etl 
disoluciou e8 necesario br,jul' la densidad de la cOI'riente a doscieutos ampere. 
por metro cuafirtldo i (!s lnmbicll necesario aumentar el pOl'ceutaje de ácido 
nítrico lib," en el eleetrolito. 

La pIola e11 una furnlH pura se Jepoaitn en el enlodo furmando hermoso. 
cristales que 80n disgregados por medio de IIU liLD[.Iiador automático cOllectado 
con .1 catudo. EM" pl.tu cao ,,1 fondo del e.tallque donele es recojid. d. ulla 
mallera couvellienle; el oro, pluLino j alma impurezas del Rnodo, que no son 
disuelta. por el electrolito, formnn un residuo lamoso que se recoje en la8 bol­
"88 en que los ano dos "O illcluyen_ 

Hoí vr-rios otros procedimienlo8 pnrfll'ofinal' plaht; pero el proceso MocHu. 
es, ti mi manera ele entender, el único usado eu una escala comercial, por lo 
que me limithl'é n su de8cripcioll. 

El residuo de este proceso i .1 p"oducto nnal de ciertos procedimientos de 
hidru rnetalul'jin resultfl tl. veces en la formncion de unu nleaciou de oro COll 

peq".liao cUlltidades de cobre, plomo, plata, platino, etc. ; la renua o separacion 
del oro de esta nl ?flci,," oe lleva a cabo por medio dal procedimiento electrolí­
tico de Wohlwill, que cOllsiste en eleclrolizar una solucion de cloruro 8urJfero 
r Au al,) u.ando catodos de oro puro. La nlencion aurífera se mod.Io, en forma 
de 8BOdos, lus qne se colocan en el cFtnnque electrolítico que contiene electro­
lito a UDIl temperuLlIl'n 00 70° C.; el electrulito contiene de veinticinco El treintu 
gramos de oro por litro de rlisolncioll i de veinte a sesenta centímetro. cúbicos 
de ácido c1orhidl'Íco libre do Ulla grnveelud o peso especifico de 1,19. Lo. cato­
doo formados por plaucuus de oro electrolítico 80n del miemo toman o que lo. 
anodos i se colocan a tres centímetros d. distancia unos de (¡tros. La. hnpu­
rezas son en su totalidad disueltos por el electrolito, pero debido a la boja t.u­
aion de In corriente ta" Bolo el oro Be dOJloeita en el catado; el plomo es, en 
ciertas CAntidades, ,ligo molesto .i su presencia exijo a vece. el agregar ácido 
sulfúrico .1 electrolito. 
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V.-PttODUCCION hoLI!:CTROLiTICA DE ALUMINIO 

La reduccion del aluminio se lleva a cabú por medio de un proceso elec­
trolilico, en el que el electrolito es un bailo fundido o disoluc1ol1 ígnea delfluo. 
ruro doble de sodio i al"",i"io, 

El úuico lOineral de aluminio Je importancia comel'cittl, bajo el pl1uto de 
vista metalúrjico, es la Bauxite (AL, 03 ); mioeral es éste que se le encuentra 
acompanado de cantidades relativamente peque1'ias de óxido de fierro, titanio i 
sHice; la purificaciou del mioeral (Al, O,) es, pues, el primer paso que se debe 
dar en su tralamieuto metalúrjico, E,ta operaciol) se ejecuta en un horno eléc· 
tdco de fOflna circular revestido con una mezcla de óxid,) de alumiuio (Al , 03) 
i carbono, el piso del homo lo forma u"a lOasa sólida de carhono. La Bnuxita, 
mezclada con la cnntidu.d de cnrb!H1o necef31'in para reducir los óxidos de fi erro, 
silicio i titanio. es introdu cida al horno que trabaja a UllR temperñtura de tres 
mil grados centígrados; las impmezas ylI uombradas son reducidas" su estado 
metálico i s. depositan por gravedad en el piso del huruo miéntras que el óxi· 
do de aluminio puro (A1 2 °8 ) se mantieue .obre ellas; el horno, es ahora tras· 
portado a un lug ... fria donde se ejecuta el enfriamiento lento de la masa 
fundida, 

El óxido de aluminio (AL, 0 3)' purificado de esta manel'a, es ahora redu· 
cido por medio de un proceso electrolítico de la manera siguiente: eu un horno 
eléctrico, revestido con carbono que forma el catodo, se funde cierta oantidad 
de eryolite (f1uoruro doble de alu))Ji nio i .odio) a l. que se le agrega una canti· 
dad peque1'ia de fiuoruro de aluminio; el anodo del borno qu eda formado por 
burras de carbono que 8e illLrodueen ell el bano fundido de .cryolite . ; el elec· 
tr .. lito o cryolite puede mautener ahora en di.olucion una cantidad de óxido 
de aluminio equivalente al veinte por ciento de su propio peso; esta conti· 
rlr.d de , B.lUxité' purificada es ahora iutl'oducida poco 8. pocu i su JisoJucion 
se efectúa a UJI. templ'ratum de 8500 c. con la miHma facilidad que el .zúc_r 
Be disuelve eu ugua 1:1. t l-l mperflturas norlDoh'IL 

El horllo cUllt; tm~ j ~l ueralweute oe uuurelltu i ocho a cincuenta an udas 
que consumen 200 amperes cada nllO; le eleclrolisis se ejecuta con un gasto de 
fuerza electro·woLriz correspvudieute a (~iuco volts. 

El aluminio reducido se deposita por gravedad en el piso del horno de 
donde se estrae por medio de un orificio que durante la operncion se mantiene 
cerrado con un blok de corbona. 

Tal es, • grandes rasgos, el estado áctual de los procesos eleclrollticos en el 
campo metalórj ico; fuera de él, comu, por ejemplo, en el ancho campo químico­
industrial, ello!:l ee han desarrollado tal vez con mue perfeccion ji si se quiere, 
caD mayor rapidez. 

n esp.aria revistti l' en t stl' urtícul o 108 prccjjdim,ie"tos eléctricos de fuudicioll 
i los nnevos procesos electl'OlfLicos que dia a di. se patentan en Estados Uui­
dos, AlemaniA, Francia , Inglaterra, etc.; pero ello me parece illuecesnrio. Los 
procedimientos de fundicion eléctrica puedeu formarse un porvenir eu la re· 

26 
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duccioll de miuerales de fierro, puad ellos 80n minerales oxidados; pero .jama8 
conquistarán un puesto de importancia comercial en la ,·educcio .. de los nI/furo, 
de cobre i plomo • . A eot. respecto me voi a permitir repetir las palabras de 
uno ue los lilas distinguidos metnlurjistas de nuebtra época, M,.. Robert C. 
Sticht, de AUSI,.alia: • Así como en la ciencia de la. matemáticas hai método. 
claros, artístico .. e intelecü,ales o indirectoi, truncados i lastidiosoB para la reso· 
lucion de cualquier proble,na; lhí tambien 8e puede deú,' que lOI proce80S de l14n­
dicion oxidatlte o neumática viemm a Jormar la c80LUOION MAS ELEGAN'l'1!: 1 

o "AlU' del p"oblema que tenemos que resolver o sea la reduce;on de los B!t/juro. 
metálico" H,li /at¡ solo hoi dia una fuerza con(}cida, cuyo poder sob'r~pase a la accion 
ne .. mática de nue,/1'o' HORNO. (1) i convertidores. ella e.' la electricidad,. sin 
emba,'Yo, .,. puede decir que la fundicion eléclrica 110 ,·eempla.ar<i j"mas a la jun· 
diciotl neumática, a no ser que li! electricidad ,e adquiet'a de la /i6veda celeste a 
un costo JolNTElUD:Uo:NTE NOMINAL_ . 

Igual cosn oe puede decir de los procedimientos electroliticos patentados 
para el Iratamiellto de ejes o súlfuros de cobre o plomo. 

N uev. York, julio 20 de 1908. 

IGNACIO Duz D8BA, 

bjoniero meta.lurjista . 

. +---

Consideraciones sobre las existenCIas de Salitre en los 
diversos distritos sal-itreros. (2) 

UJHJ da los pUlltOS Ulll8 impol'ta.lH€1:i que t::!:I lIecedul'io eOlloceJ', tauto paro 
el Fisco chileno como para los consumidores de abollos azoados, es l. duracion 
de las reservas del nitrato. 

E!lte problema, desgl'ncjac1a.ment~, 110 \.i~ll~ auu solucion, R pessr de las 
iuvestigaciones recielltes, por estar auu mui léjos de agot.rse l. superficie ca· 
l!chosa cateada tanto por el Estado comu por los pllrticulares. Adamas, como 
en jeneral 8e procede a las cubic8C!iouea teniendo eu vista. 108 siste mas de ela ~ 
boracioll que se emplean en el momellto de practicar los cateo8, !:le comprende 
que 18s cifras a que se llega 110 correspondell H la renlid",j de las cosas, puesto 
que solo se tOlna en cuenta la cantidad de c.liche Aprovechable pura la induB' 
tria en aquel womento. 

As! por ejemplo, ai en loa prjmeros tit-mpoB de In ocupnchlll chilena solo 

(1) llum os! se retiere u. hornos pirít.icos. 
(2) ConsitJera lllOs de intefes pJra. los lectores del BOLETIN la reproduccion de este capítulo, 

tomado d o la obra recientemente pllbli cada por los sel1ore!\ Javier Candarill as ¡Orlando Ghi. 
gHotto Salas. titulada: .Ln Industria. del Salitre en eh le •. 
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se beueficial.mn eu TuraplJ.cá calicl!t:ls de l1Ht1:i dtj 3óJ{ dt lt:~i, es uatura' 4ue no 
se coneiderara en las cubicaciones los caliches de lei iuferior como material 
nprovecbable. Del mismo modo, si eu Taita 1 se elaboraba allá por los aflos de 
1896 c. licbee de 28 a 30 %', es razouable pellsar que los técnicos, como Oarap •. 
ky, que trataron de bacer un avalúo de l. riqueza salitrera de esa rejiou, se li­
mitaran a considerar los materiales de leyes análogas o superiores. De allí eu 
pode J08 errores en que hao incurrido varios autores al tratar de elucidar este 
asunto, sieudo que ademas han procedido sin tener a la vista cateo s prolijos 
para llegar a cubicaciones exact.,. 

La práctica ha veoido a cousagrar posteriorUleute el principio fundameu. 
tul de que SiD cateoa minuciosos toda 68timacion es el'r6neo. 

Son muchoe loe casos que comprneban .ete herbo. 
La Co mpunía de Sulitres de Autof.gllsta , eutro "tras, pudú ubicar muchos 

título •• "I itreros eu rejiones que hau sido des pues ocupad., por particulares i 
1..10 lo hizo por haber comziderndo 6 608 terrenos demasiado pobres de lei, llliéll­

trHB taulo, despues de cateados, ban re~nlt.fido couteuar uu promedio r\flecuudo 
para el beneficio. Eu jeneral, se hu llegado la existencia de c"liches eu muchas 
pampas por la sola iuspecciou ocular i por uuo que otro tiro nislado siu 
resultado. 

La ovoluciuu de lu lliLlustriu. bácia uu peduao mas adelnutado de los sis­
temas de beneficio no ba sido sino l. cOllsecuencia natur.1 del alza de los pre­
cios en loa óltimo~ seis nfio~. 

En 1 .. actualidud .v puede decir que 011 jeu"ml las cubicaciones estáu bo­
ead •• sobre la apreciacion de los c.liches de le; superior a 1bY.. 

Si "sL.mos aun léjos de poder resolver la cuestion de cuánto duruni auu e 
salitre del De';.rto, vumOB ti hacer uua tentativa para esponer cuál es el estado 
actual de las cosas, aualizando distrito por distrito a la luz de l(js datos que UIlS 

suministJ'an los costosos cateos efectuados en los últimos tiempos. 

T arapacé. 

liAI, ITI'E OON'l'EN IDO EN TEH.U Il:NOS PAHTIOU LAR.B:R 

Segun la Memoria de la Delegucio11 Fiscal de Salitreras d. 1900, 1" canti­
dad aproximada coutenida en estos terrenos em de 407 .160.000 quiutales e'pa· 
iloles. Este dato, " pesar de ser inpugna,lo por loe senores Semper i Michols, 
uo resulta exajel'lldo, como se vorá mas Adelante. 

Terrenos reUlntados por particularee eu 1901. .. . Qll 19.216.0UO 
• • ,) ,1 9U~ ... Z7 303 0110 

, 453.679000 

Ménos esportacioD desde 1900-1 B06 inclusive.... , I olí 669.000 

Exi~üC' l1 ( jH. ~troh9ble para 1907 Q'l ~87 .tl 0.000 
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Esta cifra no resulta de ningun modo abultada i ee juetifica por el plazo 
de duracion que ee atribuye a lae oficiuae de Tarapacá. En el cuadro de oficio 
nas inglesas insertado en este Apéndiae, la duracion de 24 oficinae ubicadas en 
Tarapacá oecila enlre 10 i 33 aJlos, pudiend" considerar 15 a!los COOlO un pro­
medio prudente. Estendiendo estas condiciones a las demas oficinas teudrla· 
mos que la cantidad do salitre seria IDas oien de 

1 ñ x 24.000.000=360000.000 !lll 

SALITRE OONTENIDO EN LOB TBURENOS FISOALES 
\ 

Los terrenos cateÍldos por el Fisco, con el objeto de enajenurl09 en subastR 
pública, son los siguiente>: 

Terrenos fi scales de 'I'arapacá Nitrato esplotable en Q. M. 

Terrellos veciuoB a la E tl t.aci on de Nivel. . . o • • •• ••••• • • • ••• •• O" o, ... . o ., 

» )} 8 Paccha ...... .. ..... o •• o" o •• o •• o •• o • • lo. o • • 0 .. .. . 0 '_ • • 

» 

• 
• 
» 
, 

, 
• 
, 
, 
, 
» 
, 
• 
• , 
» 

, 
, 
, 
• 
• , 
, 

, 
• 

Al S. O. de CarolinH ... .... .. .............. .. .. .. .... .. 
al S. de Sloga i Santa Rita ....... .. .. .. .... .. ..... .. 
al S. de Santa Rita ..... ......... .. ................. .. . 
al Oeete de Santa Ro.a ue H uara .. .. .... .. .. .. .. .. 
de Sonia Laura de Weudell Lote N.O 1.. ..... .. 

»» » N.O 2." ... .. . 
<le Nueva Soled. e1 ...... .... . .. . .. ..... .. .... .... .. .. 
ne Barrenechel.\ ... o •• O" •• • • •• • o" 0 . _ •• 0' _ o • • o •• o • •• • • 

de Ran JllHI! de Soled.d ..... .... ............... .. .. .. 
, a Sauta Lucía .. ... ... ... ... ... ... . ............... .. ... . 

1\ Providencia .. .... , . . o •• o • • o, •• •• o •• o • • o • • ••• o • •• •••• • 

ni Sur de Catalun . .... .... . .. .......... .. ... ...... .. .. 
en Pilltados ... 0 • • 0 ._ o ••• • • o " 0'_ • • • o • • • • • o " o •••••••• •• • 

dtl los Auj tl les i tel'rljllOB vecin oB .. , ... .. . . .. .. . . .. . 
• Pan de Azú·car ... ... .. ........ .. .. .. ...... .. .... .. .. . 
de Penn Gro ll de L ute N.O 1. ... .... . .. .. .. .. .. .. .. . 

• N.O 2 .. ... .. .... . .... .. .. ... . 
entre Banda i Carolina .. .. .. .. .... .. ... .... .. . ... .. . 
<le Nebr • • ka ...... .. ... ..... .. ....... . .. ...... .. ... ..... . 
del Salnr del Cárm 811 i terren08 anexos ... O " , _, 

, a 1 .. U oion (Sn r ) .. ...... .... ...... .. ..... .. .... .. .. .. . 
al Este el . Ali auz ......... ....... .. ....... ...... .. .. .. 
,,1 Oeste d. Aliauza ... ........ ... . ... ........ ... ... . .. . 
al Snr de AlianzR (S'\I1ta Emma) ... .. ......... .. . 
al Norte de la G rauj . ..... .. .. ... ......... ...... .... .. 
ni Sur de la Gl'liDj . .. .. .. .. ... ...... .. .. ..... .. . .... .. 
de la pan, pa Santa Elena ......... .. ... .. ........... . 

1.1 89.676 
690.3G4 
270.690 

1.890.901 
2.860.804 

525.997 
4 78~ . 300 

2.650.000 
4.600.000 
2.000000 
3.749.000 
4.089.000 

237 .369 
498.086 
989. 129 

l.139.000 
4.649.500 
7.240.432 
7.250.568 

200 .000 
5.000000 
2. 7.45.1 86 

229. 714 
784.9CÓ 

4.1 80.000 
3.459.000 
2.642.000 
2.708.077 

854168 
--

14028.146 
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74.028.14f; Q. M.=160.930 750 Q. espanoles 

que, sumados al total calculado anteriormente, da para la existencia total de 
Tarapacá: 

Terreno. particnlares ......... "... 287.1 10.000 
Terrenos fiscales...... ............. 160.930.750 

Existencia acLu .. !. ............. 448.040.750 QUs. eopa/loles 

Toco 

TilRRlilN 08 PAIlTICULA HES 

Si para Tarapacá puede calcularse una existencia relativamente probable, 
no sncede otro tanto con este di.trito, que es uno de 10B mas vastos i ménos 
conocido de lo rejion salitrera. Sin contar con los yacimientos de los llanos de 
lo Paciencia, que están nnn inexplorados. i las estens.s 1I0uuro. al orieute del 
Loo, donde bai la certidumbre do encontrar importantes yacimientos, tenemos 
nn .innúmero de depósitos mas o ménos importan les, deede la faja de terreno 
mensurada en la actualid.d hasta la c"sta, de que da fe la larga Iiota de pedi­
mentos bechos en este distrito. En los rajistros qu e hemos tenido a lo vista 
bai 259 pedimentos de <lescubridores i 737 de estacados, lo que bace uu total 
de 1.514 estucas bolivianas o sean 3.885 estacas chilenas, equivalentes a 
388.500 hectórea •. Comparando esta cifra COIl la esteusion mensurada, que es 
lilas o méooB de 18.000 hectáreAs para lHs perleueuciuB antiguamente consti­
tuidas i 45.000 para las que ee encuentran en vias de teller título definitivo 
(Concesion Ondor.a), vemos que no alcauzan a la sesta parte. 

No pretendemos servimos de estos datos con el objeto de deducir la canti­
dad de . alitr. que podria existir en esta superficie, sino para demostrar que 
está fuera de duda que el área calicbos. de eote distrito, es iumen,a, i que si no 
se ban hecho cateas para reconocerla es únicamente por 1 .. razon de que :os Tri· 
bunales no han reconocido aun el derecho de mensurar de los peticionarios (Véase 
Apéudice XVII.) 

La cifra de 98 .ÓOO.000 x 30.000.ÚOO= 128.000.000 qq, eapalloles, que dan 
los doctores Semper i Micbals, nos parece, por otra pat·te, pacar por defecto. 

Para llegar a un cálculo aproximado del salitre contenido eu los terrenos 
mensurados en tiempo de la domioacion boliviana, vamos a hacer primero una. 
estimaciou del promedio del salitre contenido en una estaca chilena eu Ta· 
rapac • . 

Segun la Memoria del Delegado Fiscal de SaliLreras de 1900, la superficie 
de los terrenos en pode,' de particulares era en esa parte de: 

15.558 estacas peruanaa equivalentes a 329.898 8stacos chilenas 
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Agregando a este cómputo el área de los terrenos rematados posteriormente: 

I-Remate de 1901... . ... .... .... ... ... ......... 20.655 
2- > 1903.... ..... ... ...... .... .. ...... 28.934 

tenemos uu total de .......... .. .............. ............ 479 .487 estacas cbilenas 

Sumal1do .llom la exisleucia probable, que forma el remaneute de los terreo 
nos de Tarnpacá, con el total de las esportaciones habidas desde 01 orljen de la 
industria ",ditrern (1830) , segun los datos agmpado, en la Estadística del sellar 
Alberto H errmanll, (1) obtendremos el término medio riel contenido de cada 
estacR. chilenn: 

Esportacion de Tarapacá hllsta 1902 inclusive ..... . 
Desde 1902 a 1906 illcln.ive ................... ........ . 

"'.portllcion total .. ........ .... .... .. ... .... .... ..... ...... . 
Exit'tenciR RctuaL .0_ •.. o • • • • •••.•• • • •••••• •••• • •• o •• oo. o •• 

455.128.339 
93.8~6 .658 

548.974.997 
2~7 .11 0.000 

836.084.997 

ElSte contenido rtll'artido en 479,5 etitlH:88 ciuleu8B, da para una, uu pro· 
medio en cifras redonda, de 1.750.000 qnintales espaooles. 

Creemos no aparturnos mucllo de la realidad si atribuimos a los terrenos 
del '1.'000 por comparRcion con la ZODI1. proverbialmente rica de TaTapacá. un 
contenido dc 1.200.000 ¡¡él pOI' es laca c!Ji/euu, es decir. cerCR de 30,%' menor. 

Si del total de la. 180 e.tocn. chilenas mensurada, en el Tocn su"tmemos 
1 .. 30 qne correspondan a loa estacamentos Union i Bellovi, te, que aparecen 
entre los terrenoa catendos por el Fisco mas adelante, nos quedan 150 eat8cAS 
para los terrenoa particn¡'" e" (2). 

Teudremos así eu 150 e.tacoa, a razon de 1.200.000 [)!l. -ISO.OOO 000 
Menos esportacioll totn I de Tocopilla , ha,ln 1906 

inclusive................... .. .. ....... ...... ............... > 46.439,089 

Existencia actunl de e,tos estacamentos ............. .. 133.560411 

TERRENOS PtSCA LX8 

Los cateos !Jechos por el Fisco e,tán consignados en el siguiente cuadro, 
segnll los datoa contenidos en la. MemoriR de la Deleg.cion: 

(l) B errmann.-I.a. produceion en Chile de los metales j minerales maa importantes, de 168 
tales n8.Lurales. del azufro i del guano. desde 1 ~ ConqUista hasta. fin68 de ] 902. 

(2) Segun la Delegaoioll Fisoal. J08 terrenos eo posesion de partioulares comprenden aolo 
130 est:\Cas: entre otras, 20 estaoBS están en litijio entro el Fisco j 108 particulAres. 
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Terrenos fiscaleg Nitrato esplotable en Q. M. 

Oficiua Uniun... ...... ... ... ....................................... 12.437 .082 
Terrenos al Oeste de Un ion ""'"'''''''''''''''' """""" 977.640 

, elMe Candelaria i B.llavista ........... " """'" 6.671.880 
de Bellavista... ........ .. .... .............. ............ 7.358.815 , al Sur de Bellavista (Cateos de 1899)............. 13.188.457 

, .1 Sur de los auterior.s Pampae Coya (Cateoe 
de 1900) .......................................... . , 81 Sur de éstos (Cate09 de 1901) .................. .. 

entre Peregrina, Casualidad i Empresa ........ .. 
al Oeste de Bu~nfl EsperAnzA .. ... . .. .. . .. . .. \ .. _ . . . 
Rl Node de SIllita Fe ...... ",,, ...... . ...... .... .. .. . 

, 
, 
, 

22347095 
14.~72.163 

55ñ8.229 
3066.537 
3093.800 

Existencia actual .. . ...... " .. " " """" " """'" Q M. 87.971.498 

Los 87 .971 .498 Q. M. equivalen a ...... 191.242.380 Qtles. Esp.nolea 
Quo agregndos. 108 euterioree .. " ....... 133.060411 

dun un 1<'1.1 de .. .......... "" .......... " .. 324.802.791 , , 

Antofagasta 

Los terrenos mensurados de antiguo eu ""te distrito pertenecían a la Como 
panla de Salitres de Autofllgasta i co mpreudiall el Salar del Cármen, con Ilue 
eslension aproximada de 11.500 hectáreas; uua concesiou de 25 estac.s boli­
vienas, equiveleute 8 64 chilenae; i 38 •• tec.s concedidae por In8 autoridades 
chilenas. Su ubicacion se hizo, como se t\co8Lumbraba en aquellos tieulpos, 
ab8rcando la superficie que a la vista parecia present8r mRyor inlel'es i no es 
estraf10 que encerraran partes enteramente eatériles. 

Las ubicaciones efectuad.s desde 1900 a la fecha se han hecho sobre la 
base de c8teos mas o méuos prolijos i en estas condicioues se ha procedido a 
tomar la parte ca lichosR oe 108 tel'Ceuos. Es Reí que unA e~ t8.C8 bien mellsurüda 
puede contener de 1.000.000 a 1.500.000 qq ., miéntras '1ue cou el sistema 
antiguo rodia ocurrir que muchas DO pa • • ran de 500.000 qq ., i "tm" tuvieraD 
aun 'lléDOS. 

Tanto las perteneucias de Turapac" como las del 'foco uo fueron cateadRs 
áutes de mensurarse i por esta misma razon sucede que jelleralmente 8010 uoa 
tercera parte de la superficie comprenuifla dentro de 1ft 1U6usum es calicho8ft, 
siendo lo demas estéril. 

Seguu un rejistro de las meueurAS practicadas en este distrito i Agu". 
Blancas, publicado eu San ti ego en 1905, el total de la auperficie mensurada 
(sin comprender el Salar del Cármen) es de 293 estacas chilen •• ",en8urado., 
como sigue: 

De 1880 a 1883 .................... , .... 38 
En 1901.. .... .. " ......... . ...... " .... .... 17 
Ell 1903. ...... .......... . ......... 73 
Eu 1904. """"" ........ " .. ",, .. .. .. .. 16ó 

TOTAL .. ".. """"" 293 



40R ROl.ETIN DJil T,A ~OOlEDA [) 

A éstas hai que "gregal' las 25 
estac.s bolivianas de In 
Compatlí~de A ntof")(,,.tO. 
equivalentes a ......... . 
i las meusuras de: 

190ñ 
1906 
1907 

Lo que hace. seguu da los de la 
Del.gRcion Fiscal. I1n total de 

64 

8 
9 
5 

379 

Adoptando l. cifra de 900.000 para el con~nido de cada una, nos parece 
quedar debajo de la realidad, porque, 01 lado de pertenencias relativamente 
pobres ubicadas sin cnteos completos, "üwu hewos dicho, existeu otras con un 
contenido superior 11 2.000.000 de qq., i tambieu hai derósi!os enteramente 
escepcion/1l r, . como lo. del Boquete, que dan ",a. do 4.000.000. 

Seglln esta b •• " tendremoe: 

OOlltenido de 3~9 eotacos de propiedad plll" 
ticular a razon d. 900,eOO qq.... .. ...... .. .... 34 1.1 00.000 

Esportado h.stA l. fech... . .. ..... .. .. .. ..... .... .. 25.138.983 

Existeucia .ctu.L............... ................... 315.961.017 

Elll e. te distrito, como en loe eiguieutes, uo existen cateos fiscales, por 
cuanto no se ha verificado aun la Iiquidacion de los títulos salitreros por meno 
surar. Solllmente cuando todos 10B duellos de uerechoB e.litreros, que se han 
presentado aute 10B tribnllales ántes del 8 de junio de 1906 hayan ubicado sus 
per~neucias en conformidad a los decretos de mensura, veudrá a quedar des­
lind'fln l. propiedad fiscnl. 

En tudo C880, COIDO el rejistro de pedimentos no difiere del de las m ensura8 

sino por 36 estacas, queda liucho mus circuuscrita que en ningull otro rlistrito 
la propiedad particuJ.n. 

Aguas Blancas 

Los primeros peticioDarios que Be meUBurarOll en Bste distrito procedieron 
a consLituir 8n pl'npil:!(lf1d COll mui ~omeros Cf\tf'OS, comprendieudo dentro de 
las 152 primeras estaCHe que ubical'oll ha,t. 1881, terrenos estériles ú sH18res. 
Esto ocorrió prillcipalmente n los estncnrtoB que pidieron a continuRcion de laa 
deBeu bridoras. 

La. meusuras se hall vuelto a pradicar ,in illl.rrupcion desde 1899. 
Segun las meusuros i datos de Jo Dslegacioli Fiscal de Salitreras, habia 

meuBuradas: 
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." 1899 .. .... ... .. . .. .. .. .. . ... .. . .. .. .. 
, 1900 .. .................. .... .. .. .... . 

1901 .... .... .... .. .. ... .. ... .. . .. . . .. 
, 1902 .. ...... .. .............. .... .... .. 

246 estacas 
21 :t 

17 » 
54 

190~ .. ........... "..... ....... ... .. 73 
1904.... .......... .. ........ .. .. .. ... 24 , 
1905"... .. .... . .. ... .. ... . ... ....... 44 

» 1906(1) ...... .. .. .. ... ... .. . , ....... 2:,3 , 
1907 . .. ...... .. ... ...... .... .. .. .... 101 » 

'rOTAl. .... .... . ... . ........ 813 

Eu Id aClualidad hai uu tolal de 813 estacas ubicadas 8U uua superficie 
mui estensa, que v. desde el Cordon de la Costa ha, la el Cerro de Provi­
deocia , i abarca, hácia el sur, hasta cerc~ del limite norte del departamento rle 
~'8ILal. 

Debido a las ,uala. ubicaciones de algnno8 e,laoamentos primitivos 
eolo atribuiremos UII promedio de 700.000 qq . a cada eetllca meneurada, para 
el cbjeto de calcular loe exiatenciae, ein decir con eeto que no exieten eetaca­
mentos mucho mas favorecidos entre los que se hon ubicado deepue. de UD 

cateo minucioso. 
, ConteJl ido de 813 estacas a 700.000 ' 1' 1. 

cRdn l l1 11: L • . . . •. . . o •• o.. • o .............. . 569.100.000 Qtl ,. Esp'. 
Esportacio1l hosta 1906 inclusiVe .. .. . 6.lI 8.n5 l » , 

Existencia actual .. .. .. ... ...... _ 66" H8 1.049 

El total de perteneUCi tlB del l'~jistl'O de peticiouarios alcanza ti 1.421 , ea 
decir, al duble de lo que hoi existe men , urano, rlebiéndose e,te hecho al g 1':l 1l 

uúmero de eats\CIlB pbcii(l l.R por Ins amigos o parientes de los descubrido!'(~ ¡.¡, 

Taltal 

De.de 1876 h,d a 1882 .e ubical'on 361 e.tac"" "" e"Le Jistrit", situaJas 
en su mayoda en la parte central del departamento i hácia la parte Norte oel 
Valle oel Chaco. Como en los distritos anteriores, la falt" de recursos para l0" 
cateos entre l o~ due:f1oB de títul os 8alitl'eros, estacados en su mayor parte, 108 
obligaba a mensurarBS a continuacion de los descubridores en terrenos muchas 
veces completamente o,t.ériles. Por este motivo i debido tambieu ti que en esta 
rejion los depósitos salitreros tieueu frecuentes lnterrupcioneB. ocurre que al 
lado de una eetaca bnena exi. te una enteramente pobre. 

Husla fine8 de 1902 se hehia men. urado 530 estaca" procediendo ca.i en 
todos los c •• os a cuadrur la pertenencia sin un caleo completo. Puede decirse 
que ,olamente dsspues de loo cateo. sietemático, practi cado, pcr la C"mi.ioll 

(1) Los datos correspondientes a. 108 tres :tilos indicado:!, nos ban sido suministrados por el 
Ministerio de Ha.cienda, despucs de consultBda Jo. D elegacion FiacaJ de Salitreras, 
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Alemana, ss hicieron lllellsurRS cuidadosas tratando de encerrHr la mayor esten ­
sion de snperfieie ealiehosa. Hasta ellero de 1908 ' e hAn ubirarlo en TH lt.l 
1.273 pertel1Sl1CillB en In forma siguieute: 

Segun lA Memoria de la Delegacion de 1900 
existiaD meuBuradRs a fines de . . . 1899 392 

Mellsuraa practicadHS eu ... ... 1900 71 

" 1901 Ro 
1902 SI 

, 1903 90 
, 1904 42 
, ( 1) 1905 205 
, , 1906 3M 

19"7 104 

1273 

Las 6a9 estacas mensurada. desde 1902 hast. 1907 inclusive. pueden re­
partirB~, mas o ménoB, en la forma siguiente: 

200 Mci. la parte Norte de la ""Iiglla rejion salitre.". hasta el limite Norte 
del departamento; 

25081 sur del valle del Ohaco. hnst. el lim ite SI1l" rlel departamento; 
189 agrupadas en In porte centrol. 
Los cateas practicados en la parte del centro i del Norte han demostrado que 

las perteneucias nuevamellte mensurados contieuen 1.000.000 i 1.500.000 qq., 
per() pRra compensar la meuoI' existencia en las pertenencias del sur, que 
puede estimarse en conjunto en unos 600.000 quintales por estaca i el menor 
contenido aun de lAS estacas mal ubicadas en tiempos anteriores, fijaremos 
uo promedio de 700.000 qq •• cada es Loi ca para el cálculo de la, existencias 
nctua les. 

Uou esta hase tendremos: 
1273 .,tocas con 700.000 qq . elu 
Esportaeioll hast. 1906 iudosi ve 

Chañaral 

891.100.000 
43.6k6 .724 

847.4 13.276 

En este distri to hai un centenar de perteneuchls mensuradas, i segun 108 

informes de 108 injeniero8 que han hecho 10.9 cubicaciones, 8e puede fijar un 
promedio de bOO.OOO qq . cnda \lna de ellas 

100 estaca,. con 500.000 qq . c/u .. _ ... .. . 50.000.000 

(1 ).-Dato~ suministrados por el Ministerio de Hacienda des pues de consultada la Delega· 
:ti.on Fiscal de Salitreras. Los datos correspondientes a I907 han sido obtenidos de la Delegacion 
directamente. 
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Las pertenencias qne figuran ell el rejiotro de peticionarios dan para Tallal 
i Ch.llar"1 Iln total de cerca de 3,000, lo que buce una diferencia de J ,800 
estacas nprnxilDudllmente con h~~ 3rt.nRlmente mensul'R rlufol . 

SllmanlJo 108 totales encontrados para 188 exi stellcias que pueden cubi­
carse prudell ciRlmente con In, datos que poseemos, ell la aclualid.o teneilJos: 

'l"'arnpacá .... .. 0". __ . _ , o , • • • • . • • •• • _ •• • • • • . • • • • • , • • • • • • 

Toco .. , .. , , ... . .. , .. ,. , . .... , .. .. .... , ..... , ...... .... .. 
Autofagasta .. , .......... .. .. ' .. ....... ' .. .... ..... ... . 
Aguas BIKllc. s ' ....... ... .. .... ..... , ..... . ........ . 
Taltal. .... , .. , .. , ... ...... ... .... ... .. .. .. .. ... .. . ... , .. 
IJha:n.t\rRI ...... ... .. , o •• , • • , _ •••• _ . . . . ... .. , ' o •• o • • o • • • • • 

H 8.040,751J 
3t 4,80:?,791 
3 :5.90 1.0 17 , 
562,98 1.049 
847 ,413 ,276 

50000.000 

TO'l'A J.. .... , .. , . ....... , .. , ..... ... " ..... 2.ñ49 ,198 ,883 

]~ijto es 2,550.000.000 de quilltuleti e:;pai'iolest en cifrns redondas. 
La cifra auterior no nos da, sin embargo, el dato de cuál es la verdade.ra 

existencia de nitl'nt0 en el D e!'l ierto, puesto que parR dedu cida seria pl'eciso 
agregar las inmensas reservas que SUII resta por mellfmrar i Ctttear. 

No nos aventurSl'em08 en IR. tarea de cifrar las existencias presumibles, 
pet'O diremos lo que todos 1:19 eal itreros recouocen unánim em ente. 

En Tarapacá los csteos fiscales, tanto al Norte de las pampas sctu. les como 
.1 Ori ente de la pampn del Tamarugal i.l Sur de LngnnBs, ban revelado la 
existencia de numerosas Pampas de baja Jsi que boi dia 110 couv8ndria e!!o plotAr, 
pero qlle pueden sumini strar IR materia prima para la industria del porvenir. 

El Toco es un distrito que está. empezando a deaarrollars8 i su áren cali­
cboslI no es iuferior a la de los distritos de mas al Sur, a juzgar por el gran 
nÚlIloro ne dAllUDCios h echos en esta rejion, Los cateo s no pueden inicittree 
miéntl'as no se falle la cnestion relativa al derecho de mensura ele los títulos de 
orijen boliviano; pero exi ste la evidencia que este distrito no será con el tiempo 
inferior 11 Tarupacá en cuanto a la c8.ntidnd de salilre. 

El distrito de Autofaga.ta no ba podido ser mejol' reconocido eu 'u parte 
oriental, en la fai. qu e comprende las salitreras del Boquete, por no existir 
mas tltulos que puedan ubicarse ~u aquella rejion, pero todo induce a creer 
de que éstos uo sou depósitos ai slados , sino qlle pertenecen 1\ una verdadera 
formacioll 8alitrera que corre de Norte a Sur cou sus 1'8mjfi cacio ll ~s hácja el 
Poniente. 

En el riietri,to de Aguas Blüncaa Be htt cil teano una estellsioD eHorme i Be 
ha encfJlltrado buen caliche en todos loa puntos Ul8nifestados por 108 primeros 
esploradores. Al número de estacHS mem uractas habria que agregar un uúmero 
considerable que están en vi •• ne serlo, A'juí. como en el distrito a"terior, la 
falta de títulos para la zona del Orieute de Pan de Azúcar no ha permitido 
des8rrollRr loa catl30s en esa rlireccion . La nbicacion de ht.s 10 f'stac88 de Pampa 
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Loreto en esta rajiou, CUJI lDui buenos cAliches, hace esperar que 10B yacimien­
t08 se prolonguen Mcia el Norte. 

En el inmenso distrito de Taltal, el moyor en 8uperficie, 108 cateus últimos 
permiten conjeturar importaute8 de8cubrimientos en la parte Norte. La parte 
oriental e8 aun poco conocida. Hácia el sur las leyes disminuyen i los depósitos 
de importancia son mas eSC8S08; pero existen reservas considerables de baja 
lei i poco eepesor, que la iudustria podrá aprovechar cuaudo 8e agolen 108 ya· 
cimientos priucipales. Corno en Aguas Bl.ncas, las Comunidades salitreras 
Biguen mensurando lIuevos terrenos en este distrito que no ban entrado en 108 
cóm putos hechos. 

Con lo anteriormente eSpu6sto CretHIIOS que quedaráu de8vauecidoB 108 
temores de presenciar el agotamieuto ele los nitratos uaturales eu uu lapso de 

tiempo mas o Illéuo! Cf.lrto, B pesar del incremento constante d~l COlU1umo . 

. _----*~ ----

Estimaciol1 d " u n fund ;:,nte plritoso. con ;,zufre i fierro 
en las fundiciones d ¡'l minerajes de cobre (1). 

(Colf clw~i01l ) 

Los l'rogresos d.dos a conocer i verificados en la Coml'anf. de Tennes.ee 
hasta mediados del ano 1 [1 04 bOJ] coutinuado mejorando, a tal punto que si las 
condiciones f!\vorables del mercado lo pel'mitiesell j podri-a el:ltH. OOLllpHnfa 
aumeutar la produccion de 121 Ulilloues de librns de colore que fué eu el 0110 

1907, l\ 20 millones, porqt18 Ip.e minas, la fundicion i el ferrocHrril t.odo bu sido 
equipado al objeto. 

Las condiciones 11letalúI'ji cns do mejoramiento tambien hUIl correspondido 
ti. los fines que se proponia ltt iutelectuo.l admillistracion técnica de esta compa­
nfa. Se Dotó que III superficie o secoi"" de la. toberas por donde se iutroduce 
el aire ·al uorno, emn pequefias paro orlral' sob re las costras que se producen 
dentro del horno; se vió tomhiel' qll e nI aumentar dentro de ciertos limites la. 
~eccion de 18S toberas se nUm8Iltab¡\ correlativtll.oeute (a cantidad de aire, dan­

do como rcsultndo unu capucidüd muyol' eu los hornos, a tal punto que a fines 
de 1 D07 están fUll cinlllllldo cuatro bOl'llO:l haciendo la mis mA. cRntidad de trl\­

bajo qne seis hornos en el resto del ailo. 
El señur Chnnniug yR citado, eu e l E. & ~L J. dll 4 de enero ut.! 1908, páj. 

9, dice: ,Se trata m.terialmente de aumentar bastante la abertura de las tobe­
ras, haciendo de cada p'" de ollas una tobera larga con p~rtes perfuradas. i se 
espera 4ue ei tonelolje del horno, sel\ auo aument.do mayOl·lIlellte. El volúmeu 
aumentado de aire, es bastaute curioso, ha resultado en uoa mayor cantidad de 

(J) En el Bolotin de julio de eli te nib . pfi.j. 303. ea la 5.:\ linea se lee 80/0. debiendo ser ~ U jI 

dad ... 
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(F eO) óxido de fierro en la escoria i uun consignieut(\ reoucciou 611 la CrllltidilO 

de sílice neces.ria; o mejor dicho por nn aumento ell la lei del eje. Durnllle la 
primera parte del año el primer eje era como de 10% de cobre, actualllleute 
rara vez baja de 19%, i 8. veces con un lluevo horllu i las toberas bien abiertas, 
se ha conseguido bacer eje de 30% de cobre de una manera coutinua por 4~ 
hora~. Hai posibilidad con el tiempo que la operacion de repaso, o concentra­
ciou sea del todo elimiuuda, por ahol'B es todavia mui temprano de predecir un 
cambio tan radical. Ahora que el problema de bacer ácido sulfúrico es de tan 
gran importancia COlDO la producciou del eje, se bace necesario de considerar 
muí mt:tterialmente el volúmell de aire que se suministra al horno, aun, sin 
embargo las indicaciones sefialau la probabilidad q lle todo el aire dentro de uu 
limite r.z"nable introducido al horno se combina , ya sea con el carbono del co­
ke, o con el Azufre i el lierro del millel'ah, 

EH la fundicion de TeullesBee los humos sulful'OSOS que se escapa.ban al 
aire pel'jndicl\ban a la ugricultura por cuyo motivo babia pleitos contra la 
Oompunlll de parte de los agricultore., l. Oorte Federal ha dejado los cosss ,,1 
tiempo por un perrniso posponiendo el juicio indefiuidameute, hasta que la 
OompaJlis ba hecho una inst.lacion para aprovechar los humos sulfurosos en 
la elaboraciou de ácido sulfúrico, i ha realizado una de las instalaciones mas 
importautes eu los Estados Unidos, cou una capacidad de 400 toneladas de 
ácido de 600 BeRumÁ. 

OOIl un gasto de S 504,525 deducido de l.s gaIlallcias de 1907 se ha 
becho la illstdlacion para la elaLoracion de ácido sulfúrico. 

Ulla parte considerable de la producciou de ácido sulfúrico será empleada 
en l. fabricacioll de ,uperfosfatos como fertilizoutes, de los yacimiento. o. fo.­
fatos que hai ~r6xilllos. 

Otro de los progresos que se h. podido realizar cuando se tiene nna pro' 
porcinn conveniente en piritas de fierro cobrizo es el poderlas fundir i reducir­
la, a eje de 50 a 70,% de cobre con un gran ahorro de combuslible, aun mucho 
mayor que eu el de las fundiciones pidtica. en el hamo de manga, i es l. fun­
dicioll de las piritas eu el convertidor COIl tsu solo un g.slo de 6 (seis) kilógra· 
mos de coke por tonelada métrica de mineral fundido. Me rcliero a la fUIldiciou 
pidlica de Kundsen imp:antada en Sulitelma en Noruega a los 67° 1ó' de lati­
tud bore.1. 

Lo que sigue mas abujo relativo a esl. fundicion es .,trscfsdo en parle i 
en otra tomado al pié de la letra del artículo publicado en el E . & M. J. de lIJa· 
yo 12 do 1904, i cuya traduccioll hecba por.l que suscribe fué publicada en 
este Boletill en t; l me!:! de junio de 1904. La construccion del couverlidor 
es distinta a la de 108 cOllvertidores ordinarios mui usados en 108 fUlldiciones de 
cobre. Las toberas están situadas sobre UllOS pocos centimetros sobre el fondo, 
siendo el espacio eutre las muralla. del foudo, mui angosto. El forro es de la­
drillo de magnesia, la arcilla refractaria se escorifica i dura poco tiempo. 

Se comienza el trabajo en el couvertidor con una nueva carga miéntraB 
que está aun caliente al rojo de nlla oper.cion anterior. El convertidor .e l1eoa 
con cok. justamente un poquilo encima de las tohoras-como con 40 kilógra-

/ 
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WO.~ Jt! coke-i tan pronto como el coke está tltrltido btl llena el couvertidor con 
el mineral con 7t toneladaB. Be hace pasar la corriente de aire cou preBion de 
5 libras i se Vii uuweullultlo ne la h 15 libras. Uua accion mni poderosa. tiene 
lugl\l' d •• do Ilwgo, i COIDO 10 (dioz) miuuto. d •• pnes Be tiene el mineral fundi· 
do delante de las toher" •. Cuando el mineral fundido cubre l.. toberas, Be 
Rumenla la presion a 20 (veiute) libras, con lo cual se corre la totalidad de la 
carga. Los súlfUl'o8 se fund en prilTlH'O, i la. ruca que forma la escoria uo Be fUIl­
de jeneralmente áutes de una i media hora de haber comenzado. [>a lei de co· 
bre en III lUusa fundida es mas o ménos la. misma que en el mineral crudo, pero 
deBo. este momento comieza la concentraciou del eje. U" mineral de 6,% de co­
bre necesito,,> ordinariamente It hOrfl para dar un eje de 40 % i como dos ho· 
ras por" llegar II un ej o de üU " 70,%. 

'roJa Jil fundi cion toma entl'tI trd! i cuatro hVftll:l. CvUlO 45 loiuutud 611 la 
BRllgl'Ía i limpiar uu poco el convertidor, asl es que toda la cargR requiere de 4, 

tt 4- horaa ~ medin . 
Los mineralp.s fUIH11.ill .:¡ 611 tinlilelLDll contienen de 6 8 l:SX6' de cobre, 32 t\ 

3496 de azuf,·., 34 " 36 ,% de fierro, 2 a 4.f>,% de alúmina. Este método de 
fundir se ha '='8vsrimslltado ahora 911 muchos otros minerales sulfurosos i hi. 
calid.d" lei de 111 oonstituciuu qufmica <lol miueral couveniente ea mui l.ta. 
El proceuillliento 110 Bulu t:t:i adecund u parn mineral en colpa, pero tambien pa­
ra uua mezcla de mineral su colpa, arena i finoe (relaves), 

Por todo C08t. la compafila de Sulitelma produce el cobre ampollado como 
a ! 36 la tonelada métr i,·o. 

La GOllJI'aníH de Sulitelma liana doo cODverLitlurea cu qU\j verifiCA la fun­
<liciou pirllica, de cllpacidad de 50 tonelada. di/lria. cada uno (1), i diez con­
vertidor., del tipo de Manlo';s p8m la couverBion del eje 8 barra. H.tee cobre 
alllpollado de 99,2. 

Eu 1906 la Companla proyectaba Bumentar laB in.tal.ciones pum h"eer 
Ollas estensivo el procedimieuto pirHico de fundicion en el convertidor Knlldseu, 
que e8tÁ. da.nd o los resllltndos mas snlisfactOl'i"os, 

El 611sRllche i rell lOdtdacioll de la fundicioll, segun disposiciones laoyecta­
dna por el jtH'tll ll,e jell ertil, seno!' K nlldtten, están en constrllccion i tal vez ya 
terminüdus i en lmuajn, 

Lu ndmiuistrncioll de la Sulitelma es p,ogresiSltl i "flsta la fecha no ha 
llegado a toda "U capacidad productora; funde los minera le. de mejor lei en 
cobre i los Olas pobres son esportados principalmente para el Reino Unioo, 
pU~6. las fábricas de ócido sulfúrico con nprovechlHniflllto de todos los metales 
contonidos eu los resiun" •. Eu 1907 ha [nndid.. 13.000 loneladas en el con· 
vertidor Kuudsen i esportado mus d. 100.000 Inllelao". de miner.les piritosos. 

Lu. s(lciedad auóuimn di! ruinas de cobl'e de Majdaupek, en Serviu, oficina 
priucipal en Bruselas, COIl 3.000,000 de fraucos de capital, con,lrnia en 1907 

(1 ) Dos hornos dv chaquetas de agua do Ivs conocidos i reputados fabricAn tes americanos 
Fffl.'icr i Cll almt.'t'fl,lwlIl:!ido IlbRlldonados, dejndos del uso como fi erl'o viejo desde la. instala.cion 
de fUlldicion en loa convertidore.:l, 
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Ulla insLulacioll para fuudir 200 toneladtl.s diarias por el procedimieuto pirítico 
de Knudsen . (Copper Hond bnok 1907'. 

Conocidas como son ¡us veutajas de 1,\ fUlldicioll pirític8, cuando las COII­
diciones na 108 minerales se prestan, i reconocido de que BOD favorables en al­
guna loenlidad, es que el jóven i estudioso injeniero de minas sellor F. A. Sun,lt 
ha indicnclo que lo fundieion pirítica pnede efectua ,ee en Caldera con los mine­
rales de la mina Vinda, del mioeral del Algarrobo, mezclando en proporcion 
de I,Don kilógramos de minerales de la ",in" Viud" con 300 kilógramos de 
piritas de Tierra Amarilla. El .el1or Sundt da a "onocer la eomposiciolJ de ám­
bos minerales i por la pl'oporcion en que 86 mozclall i la del fundente que tia 
propone agregar, reenltaria la mezcla cou la composicion de: 

30; 6" de ez.url'f3 
21.2 d. .lIiee residual 
25 de tleno 
6.4 de cal 
4.6 de cobre 

Ell'e:1to C3 El r::-énico, llltlglle~io, ácido curbólJico. etc. 
Dice el senar Sundt: ccomo 9U tona fundicion piríticu hasL~ Lvi cOl1ocitiri J 

habrá que e,uplear cieda canti<lau de coke que fluctuará segurnmente al rede­
dor de 4%'. La conveniencia de o,loptor l. fuudiciun pirítica queda en este 
C6S0 de mauifiesto J si se observa que es mucho lOnB barato comprar como cooo­

I.mslüJle las pirituB necesarias para el proceJillliento, en vez del coke, de precio 
mucho hUlyor». 

Agrega aun mas todavía: dice que mié,,!ros estuvo ocupado en la Sociedad 
Industrial de Ataeama, en Oaldera, tuvo ocasion d. saber que en los minerales 
de la mina Viuda se eucuentrau las condiciones necesarias para llevar a cabo 
la fundieiou pirítica, i de que la Oompanía de Lota, dnella de esta mina, está 
terminando la instalacion ne un horno de manga de capacidad probable de 60 
toueladas en 24 boras, i de que la mina Viuda puede producir minerales eu 
abuudaDcia para alirnE'ntul' esto hOl'l1o. 

«El horno aunque no construido pura fuu~ir l'idLiCt\l116l1te, ij~ presla sin 
duda pnra efectuarla, pues la inclinu(!ioo de BllB pnreaes que deberá ser mnyor, 
se produce interillrmoute durante In fundicion por sí sola, mediante un esque­
leto de stlice, principalmente, que se forma sobre In fl9ccion de laa toberas.' 

Este último inciso es mui importante para desvnuecel' el temor que pueda 
tener slgun fundidor, que, teniendo un hOl'IJO de manga, 110 sa atreva a JUll~arBe 
a la fundicion piriticA. . teniendo minerales qu e Bf.l Sl11 adecUllrlos. BHjO este ¡muto 
oe vista est.imo mui cuuvcnieuL.., citar lo quo diCe el senor ClJnnniug, presi­
dente de l. Coropr.llía de Tenue,eee, en '" colabor8cion de fecha 12 de jllnio 
de 1905 en el «PyriteSmp.ltíng», pájilltl 254, ptlru dar aliento i €stímulo R ü fUlera 
.le uu tónico fomlicAute n la timidez natural qUé trae todo callJbio de procedi· 
miento en cualquiera indust,riti i pnra darle rnoyor valor a lA. citncioo, pongo el 
testo m~ slJlo en ti idi<J lDll inglés que dico: , rn.lO blast fnl'ullce i9 exuctly the 
foIsme Olle that wa9 fl)rm prly l1 ~ erl for smeltillg: ronsted (lre , sud we hove lJot 
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found the necessity of any marked change in pyrita smelling. Paruaps, hare 
may be a good pla~e lo mention thal the ollly changa which it waa found 
neceaaary to make in the fnrnace waa the elimination of the old Boaton and 
Montana type of c.st·iron, urick lined crucible, and ita replacement by water 
jacketa and caat·iron aoleplate; .0 tbat the pre.entfurnsce ia practically water· 
jacketedan the w.y down.» Cuya traduccion ea como sigue: Eate horno da 
manga es cxncwmeute eJ l.iJismo eo que S6 fundian 8nt t:lfiormente l.JJillerules 
c"lcinadoa i no hemoa encontrado neceaftl'io un cambio auatancial para verificar 
la fundiciou piritica. Tolva. Beria conveniente mencionar el solo cambio qne ae 
juzgó neceaario hacer en el hOrDo, fué l. e\imiuacio~ del criaol del tipo anti­
cuado de Boato n i Moutana de fierro colado, forrado de ladrillo i su reemplazo 
por cbaqueta. de agua i l. cerradura del fondo de uua planch,. de fierro fundi· 
do; de manera que el horno actual es de cbaquetaa de agua en toda au parte 
de abajo. 

Reapecto a la modificacion indicada por el sanor Channillg, al horno es 
mui fácil hacarla i si ulla compania no tieue lo. recuraJS del caao, es fácil re­
currir al pueblo illmediato donde haya una maest, BU7.ft o " la del ferrocarril 
próximo. 

El cambio de I:a,ar de la fuudicioo de minerole, c"lcillados, a la de miue· 
rales CI'UdOB varificado en la TeuIle,see, era trascendeotal por In capacidad de 
Bua ha' nos. i n este respecto troduciré otra parte de la colaboracion aca,,"da de 
citar del Sf.nO" Chanoing. ,El mes de mayo oos ha dado el mejor resulLado, 
que hemos alcanzodo desde el cambio de la fundicion, i sa divisan los pl'Ogresos 
que estamos seguros de obtener. Eu tnHyO heLDes fundid0 19.000 toneladas en 
traa hornos, con mas 1.000 toneladua de ejes ca la pr"dob; si incluimos la eBcoria 
<le los couvel'tidoreB, i productos de hornos de mauga i primer eje fundido, 
hemos tenido que fundir maB de 30.000 tonelad •• por mes . El coke total p.ra 
fu.ndir eata. 30.000 tonelades fu é COIUO d. 1.600 t"neIAoa. equivalente. un 
6%, dfm que se estima cotlsidernhlemeute lD,as elevada que lo que S6 debcria 
haher con,,"oido con IllOtivo de haber usado combust.ible de uo stock da un 
residuo de coke menwlo i tRmbien del con sumo exha de combustible por ha­
bl,r teoido fl118 fundí!' cúsh tU:!, . 

Lu 111 sLalaoion que habia ent611cea t"' Ü de tl'EHS hOfWJS dI:! 56" x 180" u.llliv8! 
de las tob oras, i de 18 pié. de altul'll d.sde laB tober.s al piso de alimeotacioll, 
Lueg:l despllAFI 8A ha 8ument&.dú en cuatro el número de hornos, i 8US dimen· 
eioues son de 56" 'l( 270", casi triplicado, oe aRta manera, hl cllpHcirlnrl de fuo­
dicioll . 

Si el señor Stlndt ha encontrado que los miusralea de lti. luiDa Viuriü. S6 

prestan para la. Iundicioll pirlti cn, tombien debo decir que desde tll primer 
lDomeuto que me llamó la atell cion esta PH\UP.rJt de fundir IOI:! millero.les pirito. 
sos, he estimado que 109 miuernl es de Lit Higllera. riel Labral', E:lstti.u en laa 
mismaa condicioues que los de la lI1ina VIUda, lo mismo que lo. milleralo>' que 
BOO fundidos eo la ZOlla de Carri7.ol, S6 prestari:lll admirablemente por su 
grtlu contenido de fierro j Hzufre para la fundicion pir(ticti, pero In fundicioD 
conveniente eu elltos CRBOS sedA. como IR que se verifica (>1) Sulitelma en el 
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convertidor e instalada al pié de las minas. E.timo conveniente eL convertidor 
en lugar del hamo de manga, porque el agua para l •• chaquetas podria escasear 
al verificar la fundicion en borno de manga, al pié de las minas, como t.mbien 
por el menor consumo de combustible en el convertidor, i la ubicacion al pié de 
la. minas casi siempre tendda la ventaja de poder us.,. como fundente l. sUice 
de los desmonte. con lei apreciable de cobre de 2 a 6,%. El convertioor Knnosell 
de preferencia al horno de manga tenrlria ademas la ventaja de poder elevar la 
lei del eje de ÓO a 70 si fuese conveuiente, con lo cual habria un ahorro en el 
tonelaje ae t1'8sp\)rtnr el eje, cuando no se haceJa convertdoll a barra. 

Haciendo las iustalaciones al pié de l •• minas, en el caso de escas •• de 
agua para lo. motores, pora las compresoras de aire, se podri~ optar por loa 
motores a parafina que reunen la venta.ja de Bor mas económicos. 

Pero la ventaja mayor todavla de hucer laa inatulaciones de fundicion al 
pié de 188 minas, o a poca disttlucis, cuando haifllcilidad para establecer el 
tl'HSporte de uua mallera económico, ea el gran ahorro de IOB fletes del mineral, 
i de evitar con loa diatintos movimientos inherentes al traaporte laa pérdidas 
cousiguientes, que no son insignificantes. 

As! se reduciriau notablemente los gastos de trasporte ya sea eu mulas, 
carret.a i de ferrocarriles, que casi siempre tienen tarifas exuorbitantes, por no 
decir casi prohibitivaa. 

Este artículo no esta deatinado para las peraonas técnicas, sino para los 
que no lo aon. He deseado hacer llegar al conocimiento de una parto de loa 
Jectores del BOLETIN, interesados en la fundicion de minerales, la impor­
I'mcia que tieue en las fundiciones de cobre particularmeute-una cierta propor· 
cion de hierro do fierro i azufre, ya aea de piritas, chalcopiritas o de pirro tita 
en el lecho d:.:.t fusioll en el horno oe manga, en presencia jelleralmente de una 
gran cantidad de sílice i alúmina, para lo cual he tomado como puuto de p~r ­

tida el estudio hecho por el metalnrjíst. americano aenor ReyboLd, en el cual 
h. calculudo las tuentes de calor que se producen en el horno de mnngll, i la 
I'unnera cómu se gasta o se distribuye en su consumo. 

3. ha vislo la fuente de calor que proporciona el azufre i el fierro de la8 
piritas, ¡como eOllsecueucia de ello, el aprovechamiento 8 que ae ha llegado en 
lo que se lI.m. la fuu<iicion pirítica o semi·pirltica, para lo cual ae ha mauifes· 
tado con acopio de dato. las ventajas obtenidaa en la fundicion do Tenne,see 
fUlldielldo minerales de tan poca lei de cobre, acortando la pérdida eu cobre en 
l.a escori.a a un !frnite que parece difJcil ir mas allá, cou UII gran al)ol'ro de 
combustible carbolláceo, hasla llegar a la fundicioll pirJtica en el convertidor 
Knuds.n con un gusto tan solo de 6 kilógramos (aeia) de cake por tonelada 
métrica de mineral fundido. 

E. de eaperar que entre uoaotros, en tiempo no lejauo, en lugar de quemar 
u oxidar el azufre i el fierro cou molestias al veciodprio, i perder inútilmente 
el culor que desarrollan en su combustion, aea hecha esta operacion en otra 
forma en el borllQ de mangll, con el aprovechamiento del calor para la fundiciou 
a eje de loa mismos mineralea COQ un peque!!o consumo de combuatible, como 
ya ae ha manifeatado. 

27 
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Para concluÍ!' este pequeflo trabajo tal vez ya pasado para muchos, citaré 
las últimas Hneas de un articulo sobre fundieion pirítica publicado en el Mi· 
Itiltg Joumal de Lóndres del 25 de enero de eote afio, del metalurjistn Rediek 
R. Moore. 

e He ideado un horno i método de fundir piríticamente por el cual la COll­

centraciou i procedimiento eutero puede ser controlado ('.iertomente por el me­
talurjiota i eu l. cual no Be necesita mas o a un méno. habilidad y destreza que 
en la fundicioll orrliuaria a eje, i estoi solamente esperando los medios de 
demoBtrarlo soore lá oase de Un trao"jo aute la fraternidad minera •. 

JO b É BItUNO GONZÁLEZ J., 
ln)8oiuo de lIlio llo ' . 

El costo de esplotacíon i beneficio de los minerales. 
Condiciones jenerales 

DIBOU81ON DI!: LOS 'ACTORES QUg JNlnUYto~ N B~ sua VARIACIONES.-LoB BAJOS 

PRKcroa DE LA PROOUCOI O N SUELEN SIGNH'ICAR MAYOKE8 GASTOS. PíamlD.6.8 

DE lUNElt.U. A KENUDO DEfl CUIJ>ADAB. 

El capftulo siguiente es el primero de ulla discusiou jeneral soore el coeto d. 
produceiou de lo, minerales ell lus principales rejiones de Estlldos Ul\idos i en 
alguna. otras partes del mundo. H e tenido la fortuna de recibir la cdtic" i las 
ooservaciones de distinguidos mineros, eutre los que puedo citar n F. W. Brad· 
ley, Dr. Jame. Douglas, J. Park Channing, Pral. H. L. Smyth, T. A. Rick8rd, 
W. R. Ingalls, Cortlund E. Palmer i O. P. Perin . No puedo, naturulmente, 
reunir todas eetas idcas sin modificar laa mi as. La materia es mui estenStt i al 
ocuparmE'! de 108 detalles, UD digo que todos son de aplicacion jellel'nl. Sin em 
bargo, donde Ole ha sido posiól. , he .doptado las observaciones que he recibido, 
muchas de las cuales me han sido valiosRs. 

El plau de los "rtículos es discutir, primero, los ¡actores que determinan 
variaciones en el costo, i despu~B, mostrar cómo influyen estos !Melores en la 
produccion del carbon, fi erro, plomo, zinc, coore i oro. El órden en que estos 
articulas aparezcan no está resuelto. El primero, e8 una diBcusio" de 10B factores 
que regulal! el costo. 

Primero es ueceaario defiuir lo que se entiende por el costo de produceion. 
Puede dividirse la materia en tres partes: 

A) El empleo del capital eu adquirir la oportunidad de trabajar una mina, 
es decir, la propiedad del suelo o el llrtienuo. 

Como el valor de estll clase de propiedades es solo uu. anticipacion especu­
lativa de las utilidades que se espsra obteuer en .u esplotacion, i es, adema., 
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a menndo, apreciada de un modo caprichoso o desordenado¡ prefiero elimiuar 
este elemento de la discusioll. Veo, sin embnrgo, que en materia de fillBDZ89 

prácticas este valor debe, por regla jeueral, cousiderarse. 
B) El eUlpleo de capital para equipar i preparar una miua i para pro­

veerla de establecimiento de beneficio. 
O) Costos de operaciones corrientes, incluyendo impuestos. mantenimien­

to tle la orgauizncioll de In compaf\ío, 8~gnroR, lilijios, etc. 
Para los propósitos preseutes separaré B i O i mi definicion es: el COf tO 

completo de prepnrucion, equipo e illiciacioll del trabajo, c0l1sideJ'811do el iute­
res del capital necesario para estos fili es miénu'88 no prodnzca dividendos. 

Corno t.odos sabemos, por pocos conocimientos que se tenga sobre esta 
maleria, el costo de esplotncion en las diferentes rejioues está sujeto n grandes 
variaciones, No eEtoi seguro de que los factores que J'egulan tlSt1l9 vnriüciooes 
se bayan establecido .cl.rumente. 

Se pueele hacel' uno. divisioll jeuaral entre factor~8 que son e@lel'1l0B o foro 
tuitos, i los que provienen de condiciones internes de 10B depósitos minent.liza­
dos. Es evidente que ninguna cualidad del depósito puede influeuciar a .Igullo 
de los siguieutes gl'll pos de cOlldiciolleEl: 

(l) El C08tO i ca lidad d. 1 trabajo i de los materiales de trabajo. 
(2) El clima, oltu1'a o dislancia de los centro poblado,. 
(3) La dUl'ezll de las rocas vecinas, la caulid.d de agUA, la profundidad 

desde la superficie. 
(4) Las f"cilidades i C08tos de trasportes a los establecimientos de beneficio 

o mercados. rrOC],.tS las condiciones titltad ores variau de un punto a otro e in­
troducen diferencias en el costo de esplolaeiou, "unque no tRn grandes (como 
se verá despues) como 18. causadas por Iss cualidades inhereutes a los mismos 
depósitos millerulizadus, 

COSTO DJU, TRABAJO 1 MATBI(JALIUj 01\: TIUDAJO 

Los salarios en las minas de los Estarlos Unidos varían entre 20 c. i 50 c. 
por horn, OOlnnnmc ute lit diferencia en pllJ'te desaral'6ce por la eficiencia varia­
ble de los hombres. Donde 1(15 aolarios 8011 hujos. la delilf\nda oe tl'llb:tjo es pe­
qn eilRj los hombreo InflS competentes se vun cou€talltemente a localidades 
lUOS fa vor(widas, ¡ los reaLÜllles no están sujetos Al esUmn lo de una viva com­
pete licia, fru strándose COllsLHlltem eute 10B resultados. En cambio, donde los 
salarios son subidos, los hombres mns ambi ciosos e inlelij entes 80n ntraidos i 
ellos compiteu eutre si. 

Es difícil fijar cifras par. In compensacion que aEl se proquce, pero no 
seria talvez mni eCJuiv(,cndo decir que la mitad de ]as difel'cllcio ij ap~rentee 
desaparecen. Algunas autorid"des en la materia diran que desaparecen casi Con, ­
pletl\mente. Los .aflores Taylor i Bruntol! me dicen que ell lo. planteles de 
mUt!stras e 1l Cripple Cl'eek, Cf)lot donde los aularios SO Il de 40 c. por hOTa, i eu 
Salt Lake Uity, donde loe sal" ios son de 25 c. por horn, hui pequefia diferencia 
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en el costo del trabajo por tonelada muestreada. Si suponemos que miéntras la 
diferencia en salarios se repre, enta por 20 i 50 i la diferencia en el costo de la 
eficiencia por 35 i 50 (o 70 i 100), deducimos qne la variacion en el costo del 
trabajo es solo próxima a 30% del máximo. Como el valor del trabajo es jene. 
ralmente de 60% del costo total corriente de la esplotacion, las diferencias en 
los ealarios permiten estimar un. variacion algo superior a 18 %. 

En el mundo, en jenaral, fuera ne Estados Unidos, puede haber rejionee 
en que IR8 diferenciss de salarios sean mas importantes que dentro de Estados 
Unidos. Sin embargo, en las pocas partes import"ntes de que yo tengo algun 
conocimiento, como Tranava.l, Indi. i Méjico, en que el trabajo de los indfje. 
nas se emplea mui esteueamente con mui bajos precios, os bien sabido que los 
costos na son mas bajos que en el trabajo similar en Estados Unido •. Se obser· 
va que donde el trabajo es IDui barato bai poco o ningun elJlpleo de maqui. 
narias i el rendimiento del bombre es comparativamente bujo. Donde se 
emplea gran número de indfjenas en grandes establecimientos, ellos deben 
ser vijiJados por bombres blancos qne hncen poco trabajo efectivo, i reciben 
.alarios mas elevados que los que ganan en su pais. 

En los paises que bablan idioma inglés, en que la minería es ulla in· 
dustria jefe, puede decirse que las condiciones rolativas al trabRjo eou casi idén· 
licae a lae de Estados Unido •. No paroce probable, por eso, que mis conclu,ioues 
respecto n l.s variaci""ee pro~ucidas por los salarios en Estados Unidos neceo 
siten modificarse esencialmente para aplicarse a importantes ceulros produc· 
tores del resto del mundo. Variaciones eetremas deben confinarse principal. 
mente a localidades aislada. i anormales. 

El costo de los muterialbs de trabajo nfecta directamente el costo de la 
esplotnciou. Los materiales imporlantes son el combustible, materiales de forti· 
ficacion, esplosivos, acero j hel'ramienLas. En Estados Unidos el prE'cio de estos 
elementos no var1A. profundallleute en 108 importalltes centros mineros i 
110 P"S8 de 50% del m~ximo. COIllO los costos reullidos de varios materiales de 
tmbajo es escasllmente superior a 20% del costo total de esplot.cio", una va· 
rincion do 00 %" en esos precios producirá unn diferencia de 10% Bolamente en 
e} co,to. 

El costo de los mAteriales do trabajo en otras partes del mundo está sujeto 
aparentemente 81 mismo grauo de diferencia que el casio del trabRjo, pero debe 
not.nrse que en llinguu pais, como ludia i Suu-Afri es, eu qno el precio del tra­
bajo es nominalmente bajo, el costo de 108 mnteriutes de trabftjo es en jeneral 
visiblemenle mus elevado que "" Estados Unidos. En el Trallsv."l, por ejem· 
plo, Ros8 E. Browne estima qn6 el costo Itdieional de estos mnteritlJes, compara­
do con California, alo8uza aproximadamente a 10 % del costo 10101 de eaplo· 
tacion. 

CONDIOION "'5 DEL SUB·SU.KLO 

Ln dureza de la roca es tambien un factor comparativRmente poco im­
portante. 

ElI cuah¡nior caso la ourezlI .rect. Bolamente UIlO parle doltrabajo .uute. 
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rráneo: el "rranque de mineral. I,a uniformidad del lerreno es mucho mas im­
portante que la dure7-n. L. f .. rlific.cion o enmaderacion es a menudo un llem 
digno de consideracion. 

El aumento en profuudidad va en incremento del casio de estraccion 
i desagüe, que debe tener.e presente a este respecto, pues, si uua mina tie­
ne 8010 una profuudidad de 100 piés, debe proveerse de maquinarias para 
este objeto con l. ngregncion de alguuos hombres para manejarla. A mecii­
da que aumenta la I'rofundidad, el único cambio que se debe hacer es el de 
poner maquinarias IDOS poderos8.s i aumentar la fuerza motriz. El aumento de 
costo, entónce., está léjos de ser proporcio"al "l. profundidad. Una couse· 
cuencia de l. estl·ema profundidad que podia fácilmente preverse es el costo 
diario del trasporte de los obreros a i desde los sitios de Imbajo. En el caso de 
la Calumel & Heela, las máquinas de estraecio" empleau dos boras por jorna. 
da para entrlll' i S8cur n los operarios. Esto UD Bolo representa un gusto consi­
derable en si mismo, por simple trabajo, .iuo que significa una mayor pérdida de 
tiempo de los obreros, que es una pérdida para la companía. 

La temperatura de I.s labores frecuentemente llega a ser motivo de con· 
siderable importancia. Una temperatura elevada puede Ber producida por el 
clirua o grnn profundidad, o presencia d·e aguas calientes o 8uStallci"s que pro­
duzcan cnlor. Solo eu este último caso puede decirse que el calor es una cuali· 
dad iulierente al depósito. Ha habido cusos de temperatura. tan elevadas en las 
minas que casi ha impedido el tr.bajo, pero ordiuariamente el limite .lcanzado 
en las minas es de 80 a 90 grados F. aproximadamente. E.tao temperaturas 
afectan las euerjfas de los obreroe adversamente, auuque éstos concluyan por 
acostumbrarse j no sufran malas consecuencias para BU salud. La importancia 
de este factor 8S estremadamente difícil de apreciar en cifras, aunque en el caso 
de la Calumet & Hecla, Auaconda i United Verde, para citar ejemplos d. impor­
tancia, la pérdida de efectividad en el trabajo por esta causa debe represeutar 
anualmente una suma mui grande. 

O],IMA, ALTUtu. 1 POBLAOlON 

La influencia del clima, aunque indirecta, es poderosa sobro la vida i el 
esfuerzo humanos. A vacos en rejiones donde ha.i IInvias excesivas, calores es­
tremndOB o coudiciotl6S insalubres, el efecto puede eer la limitRcion de la mag­
nitud de las operaciones. AsI, en Ecuador, Sud-América, un establecimiento ha 
estado funcionando 25 atlas, pero debido a las inflneucias climatéricas no ha 
sido lIunca posible mantener IDOS de 60 mineros efectivos, aproximadamente, 
aunque la admini.tracion económica de la propiedad requiere el empleo de 
varias veces eBe número. 

La altura excesiva i graudes dietancia. de la, ms de trasporle significan 
limitaciones semejautes en 18s empresas. Ouando varios factores de esta clase ae 
preeentan eu la misma localidad, el efecto resultante es de dificultades casi iu­
salvables para el éxito de las operaciones; pero, por regla jeneral, doude se ban 
descubierto minas importaules, se han eliminado la mayoría de estfts diti· 
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cultade •. Por ejemplo, en la rejfon de San Jllan de Oolorado i en Cerro de Pa.co 
en el Perú,se bau dudo facilidades de tra.portes adecuados i las úllicas condi· 
cione.adversa. todavía existontes oou la altura i el climu desagradable que tie· 
nen, Ambos, pronunciados malos efectos sobre la ejecucioll del trabajo. 

TRAEll'ORTR I VENTA DEL PRODUOTO 

Las facilid"dea p"'. el trasporte puedeu cOllsiderarse adecu.d.s cuando 
eoo suficientes para cOllcfucir la produccioa de una miliS i p8m entregar con 
prontitud loe materiales necesArios, pero In suficiencia 6n este sentido no signifi­
ca bajos precios. El trosporte es en runchos cnSOB uno de los IDas vitales elemen­
tos de costo en la esplotacioll. Este C8S0 se presenta part,iclllarmeute cuaudo los 
productos tienen que embarcarse a distancias considerables. Respecto del caro 
bon i del fierro e8 materia de conocimiento comuu que 01 trasporte ee n menudo 
el único factor importante, i nun en el caso de 108 melflies preciosoB. algu"as 
veces el costo de irnsporle ti 108 planteles de 8straccion igualA, si no excede, 81 
costo de l. esrlotocion. Lo íntima relncion d. este hecho COD los métodos del 
trabRjo de miuRs i los resultados de la mera cu.stion d. IOB costos de trasporte 
eD .í mismo se describirán de.pues. 

Otro factor que COII frecuencia es de importancia considerable es la cues· 
tion com.rcial de l. vellta de los productos . Esta es hecha algunas veces por 
contrato con Ajeucias de compra-venta; i a veces por las companías mismas . 
En todo caeo debe cOlIsirlemrse en adicion al costo de venta el éxito obtenido, 
cnand" se dispone de cantidades considerables del producto. Es en esto respec­
to especiallnen!e cuundo .1 costo del trabajo de las mina~ i beneficio puede in· 
fluenciarse grandemente por el efecto que produce este factor, al determiuar 
el volúmen de lRs operacion ••. 

Difícilm.nt. se podria concebir que todos estos factores ob .. oran al ulli­
sono, es de cit·, que to{ios ellos fueran igualmente malos en una rejioD i hue­
nos en otra. En CUfiuto concierne a las condiciones naturales, tRIes como la 
dureza de la roca, profundidad i cantidad d. ngua que hai que .gotnr, es .n 
realid·nd excesivnmente fAro que tales fnctores obren (m uua rejion con todu su 
intensidad; pel'o :uo oebe olvidnfse que los {Helores eslemos restAntes ejercen 8n 
efecto sobre los esfuerzos del bombre mismo. Si la mina está situada léjos de 
centros poblados, es rnzouable suponer que el clima i la altura SQI) desfavora­
bl ••. Esto significa jenernllllente 'Jue el trabajo es caro e ineficaz i los mate· 
rial.s de trabajo, subidos; les trasportes, dificil es i dispeudioBos. Estos factor.s, 
por •• 0, probabl.mente se produc.n juntos i si uuo es favorable todos lo son i 
vice vena. 

El total de la. variaoion.s de costo que se deben a la coincidencia de e.tos 
factoree intentOs, es, por eso, cousiderable i suficiente para impedir el trabajo 
d. abundantes i valiosos productos, tales como el ca"boll, minerales d. fi .... o o 
sal, eu r.jiones donde todas estas condicioues son IDolas. Puede decirse que lo. 
factore. ant.riores SOIl lo. qu., por regla jelleral. gobiernan la. variaciones del 
costo de los productos mineral •• de bajo precio i abuudantes. 



NACIONAL DI<] MINI':RIA 4!3 

F A CTO&~B INTERNOS 

Los facto,es internos: 1) el tamallo i situacion rle los uepósitos motRllfe­
ros; 2) la relaoiou del material útil i la ganga; 3) lo. problemas que lleva en· 
vuello el t,'atamiento metalúrjico. 

Estos fa ctores introducen inmensAs difereorÍas 6U costos. Por E"jemplo, en 
la miuería del 0'0 vemos que la AI"ska·Treadwell ha esplot~do, beneficiado i 
vendido su mioeral a $ 1,28 tonelada, miéntras qne en 111 Oompaflia Bi,d en 
Oolorado, produciendo minel'al aurífero s uj eto n (08 miamos procedimientos, 
cuesta $ 12,50 la tonelada. Los sala"i08 son los mismos , la 1'OCII es rle la misma 
dureza, el agua no es p"oblemu en nillgllu caso, el método de esVlol.cion aun es 
prácticamente igllRI. La admiuietrnciou joue"al de l. Treadwell es proba· 
blemente mns ecouómicnque In de l. Oom pani .. Bird, pero la difereucia no debe 
buscarse en este sentido. Ella reside en los factores mencionados anteriormen­
te i e80S faclores son tan importRntes que merecen una. consideracioll 
mas detenid • . 

Si tenemos u~ produto de material homojéneo de mas de cuatro pié. de es­
pesor i continuo, es evidente que 108 laboreos pueden hacel'se en su mayo r 
parte, ai no del todo, dentro del material que se debe estraer, Prácticamente 
todo golpe produco miLleral. Pero redúzcase el espesor qne se va s esplotar" 
1 pié, i nos encontramos al instRnte en la necesidu.d de abarcar 3 piés de ma­
te,'in estéril por cada pié de materia útil, a,demss de que hai que gastar trabajo 
en separarlas . Aqll' empleamos B UIl tiempo una. en orme propOI'CiOD ne tra­
bajo perdido qu e Be limita por el valor del mineral. Ahora interrúmpase la 
continuidad del dopó,ito i será evidente que las laborea tendrán que hacerse 
euterBmente a tl'flVea de materia esté l'i1 hasta encontrar i descubrir los miuerales 
OCllltOS . Esto evidentemente aumenta mas el costo; i como cuesta casi ID mismo 
obrar COII ulla que con otra clase de roca, es evidente que el costo para esplo· 
tRr depósitos angostos i discontinuos pnede ser mnchas veces superior al costo 
de esplotaci(ln de depósitos mas auchoB [laf<l cavar las J¡,IJores deutro de e1l08. 
Se establece Ulla es pecie de línea ele nivision cou un espesor de 4 piés .pro· 
ximadamente, Depósitos de luas espesor solo permiten moderadameute abaratar 
l. esplotncion comparativamente con depósitos de e'e mismo espesor, 

La forma de un depósito tiene mucha iafiuencia en el costo de estraccion. 
Así, eu 108 mautos de antracita, en Peusilv81.1ia i ell varias ot.ras rejioDes, 108 
mantos estáu situados en Una tmCeaiOD de dobladnras con recuestos que cúns­
tantemente estáu variando. El efecto de eato es doble. Primero, bace maa dificil 
el tra.porte del material de la. IRbores de trabaj o a las canchss de est,sccion; i 
eu segnndo lugar, hace uecesario Ilna gran cantidad de trabajo perdido para 
llegar a las diversas partes de los mantos i tambien impide un t'RbRjO regular 
sistemático, Estos dos factores son suficientes para introducir un grau 
aumento de costo sobre el de la esplotadou de mautos planos 110 fractnrados. 

Los saltos en los mantos o vetas i la existencia de zonas estériles, intro­
ducen complicaciones semejantes a las caueadas por las doblRduras, pero mucho 
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mas variableo en ou naturaleza. Lao dobladurao de la formacion 001l invariable­
meote rejionaleo i ou efecto eo uniforme en todao lao minao de una rejion, 
miéutras que series de fallas puedeu solo afectar nno mina de un grupo 
en que esa mina tenga precisamente tau buen mineral como su vecina. 

HOllOJII:NEIDAO DEL MTNERU. 

La homojeneidad del mineral es un factor de gran impoJ·tancia. Eota COll­

dicion iudica si es necesario eometer al tratamiento metalúrjico una parte o el 
total del depóoito mineralizado. Si .010 uuo parte oe debe tratar así, tenemos un 
mineral concentrable. El modo cÓmo yace el minaral e.n la roca encajante de­
termill8 la forma en que la conc8utracion se hará. En todo C880 1 el procedi" 
miento de conr;e lltracion envuelve pérdid.o i gasto., i la cucstiou de a que 
eotremo debe ell. lIevar.e depeude del costo i natmalaza del tratamierito 
metHlúrjico oiguiente. 

Eote último cooto depende primerameute de la proporeioll del milleral que 
oe va a beneficiar. Est. proporcion vado en diferentes millas de 2 alOa,.. 
Obviamente, cuando solo es de 2%, el costo del belleficio aplicado a esa parte 
del mineral será menor que cuando todo se beneficia. El probleUla metalúrjico 
inherente se resuelve cnando solo la cuestioll de la .eleccion se ha decidido. 

BAJOS COSTOS DE iBPLO'l'ACION PUEDEN BHUH.FIOA.& MAYOREB GASTOS 

SUBSIGUÍENTEB 

Lo anterior parece una esplicacion suficiente del hecho rle que es neceoa· 
rio discutir con la e!3plotacion 108 proced'imientos, segun los cuoles se van 
a beneficiar 108 minerales. No es posible trabajar una mina con intelijencia sin 
ejecutar las~ economías qne eu la preparacion mecánica pueden siguificar una 
simplificRciou de las operacion~B. Los esfuerzos para alcanzar el «record. 
de bajos precios por touelada en muchos ca.os han traido en actuales buenao 
minao, como consecuencia, pérdidas. A este respGcto no puedo hacer otra 
cooa 'mejor que recordar alguna. observaciones de un artículo públicado en el 
Engineering and Minú¡g Jou,."al, hace algunos anos, oobre Co.tos de esp/otacío" 
en Críple Onek. 

,Ponemos como ejemplo práctico, un depósito de 10.000 toneladao de mi· 
neral, con Ulla onza de 01'0 por tonelada. Este mineral puede embarcarse oin 
eBcojimiento con una bonita utilidad, como 8e ve: 

Valor en bruto del mineral. .............. . . ... ..... . $ 200,000 

Cooto de eoplotacioll de 10,000 tOllS. n $ 3 lo tons ... . $ 30,000 
82,bOO Fletes i beneficios, $ 8.2ó .. . .. . ... ... ....... . . " . ... .. . ... .. . 

Uoslo tol.I.. ....... .. .. . .... . ... . $ :12,500 

Ulilid",I .. .. .. .. . .. ... . $ 87,500 

( 
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_Pero supóngase que elimlnaffios la mita.d del milleral por escojimieuto. 
Haciéndolo, botamoo 5.000 toneladao con un valor me·dio de $ 2,50 por tone· 
lada, o sea $ 12.500. El costo del oscojimiento, 1\50 c. por ton elada, será $ 2,500 
IDRt!. Eutóncea tendremos: 

5.0úO looelad •• con valor de $ 37,50 por lonel.tIa ... $ 187,500 

Costo de esplolacioo i escojimienlo a $ 6},0 .. 

Fletes i beneficio a $ 11.2ó .. . ... ... , ..... . 
$ 32,500 

56,250 

Costo lo tal... ... ,.. .. ....... ........... $ 88,750 

Ulilid.d.. ................ ...... . " ... $ 98,750 

',En otms términos, la l,él'dida bruta eo eEle CRSO ha llegado a S 12,500. El 
costo do esplotacion por tonel"d. se h. mas que dnplicado; el costo de flete i 
beneficio por tonela,l. ee lllayor eu mas <le $ 3. El reoulIndo aparente, oeguo el 
ouperiotelldente, eo mui malo; oin embargo, ba conseguido una mayor utilidad 

para la companía de $ 12,500 en lo venta. 
,Eu el primer caso, nuestro costo lotol de esplolHcion, tlete, bcneficio, ee 

solo de $11.25 por tonelnda; eu el.egundo, es de $ 17.75 por looeluda; pero 
bai mae valor en el costo mae allo. Eete es lln ejemplo de que se h. prescindi· 
do en la práctica •. 

Una falo. economía a menudo euele provenir tombieu de la eeplolneiol1 de 
cantidades demasiado grande!! de !Jl.inerales p.qra pref"elltar ULlO produccioD lDa­

yor, cuando In mina no está en esa condiciono La cOllsecuencin es que hai que 
eeplolar materiae eetérileB " pura pérdid., pero como eeta pérdidn está denll'O 
de las mi81Uo~ uRses que la 8uttl'ior, no parece neceando seguir en 8U dis­
cusion. 

EFEOTOS DE LAS PBRDID.\8 EN LA UETEltMINACION Di: LOS OORTOS 

Lae pél'didas ell la es"lot.cion, prepal'acioo mecánica i beneficio, n melludo 
llega" a 1111 tot.1 verdaderamente alarm.nte. Ahora como oe por.í miemo evi· 
dente que 109 métodoe rudoe, euvolvieudo .It •• pérdidae, puedell ser b .... to. en 
viet. de loe eostoe de l. operacioo, .e preeeutn siempre la cueslion de . i hai .Igu· 
na economía cou 108 bajo::l precios ohtenidos fl capenBAS de pérdidas indebidas, o 
en cambio, si la alta eficiencia de 108 métodos 110 pnede mantenel'se 8 espellslls 
de loe eubidos co.tos. Pienso que r.,'s vez .e ha coneiderado que b.i tule. pérdidae 
sustanciales en todas lus Becciones ue loe negocioB. Si oimos una discueion stJbre 
pérdid.e de preparaciou mecánica en una rejion, nO ee ve que 1 .. cuestion de 
la pérdida de la mio. quede ignorada; si ee lI.ma l. alencion sobre lae pérdida. 
en lae mioae, pueden callarse las pérdidas en la iUlldicion. Parece conveniente 
enlónc •• fijar la atencion en .lgun09 hechoe geneibles que conciernen a l •• 
pérdida •. 

Nunca h. h.bido milla de que Be haya eatrnido touo el ·miner.1 Úlil. 
El mineral .eté. eepue>to a perderse por diver •• e cal1soe. Si el depósito eo 
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Bncho, suelto i homojéueo, como en 18a miu8B de fierro de Lake Superior, el 
mineral se pierde por descuidoB inevitables en su esplotacion. Parte se olvida i 
pierde cuando Be laborea para llegar basta él. Parte del mineral se mezcla cons­
tantemente con arenos o ro~as i se abandolla porque BU lei ha dismilluirlo. 
Porte Be atierra durante el arranque, de tal modo que no se puede recuperar. 
Sistema, cuidado i gustos contribuyen en mncho a disminuir estas pérdidas. 
Puede suceder que m"s allá d. cierto Ilmite el costo del perfeccionamiento d. 
la eslraccion aumente mui rápidameute, i, en resumidas cuenta. siguifique un 
esplotacion diferente i mas Ctlt'O. 

COIDO las miu"s se trabajan p"r" obtener utilidades i no ganancia. brul~B 
de l. produccioll, Buele se,· mas económico elejir un método baralo en que la. 
método de pérdidas de mineral sean g,·audes. 

Por ejemplo, supóngase llll min eral cou valor de $ 2 por tonelada que 
pueda esplotars. con UnIl eslrHecion de 90 % il $ 1.25 por tonelada, 'í por otro 
método con 75% de e"traccion pueda esplotaree á 90 c. por ~onelarl •. -l 00 tona ­
ladas de miueral, en los dos casos, (larinu 106 l' t)sultndos Edguieutee: 

MJNK~AL CON $ 2 POR TONELADA 

Primer caso ... , .. . .. . 
Segunuo caso ...... . 

'l'on8,_ 

no 
75 

Costo 

.$ 112.50 
67.50 

Vnlor 

$ 180.00 
150.00 

Utilidad 

$ 67.50 
82.50= $ 15 de ganancia 

MINERAl, CON $ 5 POR TONELADA 

Primol' eRsO ...... ,.. 90 
Segundo CRSO ....... 75 

$ 112.50 
67.50 

$ 450.00 $ 337.50 
375.00 307 .50= $; 30 de pérdida 

Es evidente pues que aun pRra 108 materiales mas homojéllBo8 el costo 
de la eeplotacion ae afecta dirael.meute por el valor del producto. 

f'6HMULA DE BIITTR 

El profesor H. L. Smyth deduce la .sprasion m.~emática p.l·a l. propor­
CiOD del ' oont(~l'ial qne debe abandonarse con el fin de asegurar UD costo de es­
plotacioll inferior por tonelada, como sigue: 

Sea Q el número total de tonelados de mineral en el depósito, recuperable 
por el método mas adecuado; X, el númel'O de tonelada., abandonado por cual­
quier otro método; p, l. utilidad por tonelada, segulI el método Q. i p', la utili· 
dad por oh'o método Q-X. Cuando (Q-X) p' iguala a Qp, los doe métodos son 
igualmeute aceptables. Segun esto: 

p Q-X 
-- = ---
p' Q 

X l"-p 
-- - =---

Q p' 
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Enlóuces p'- -p iguala a l. gau8ucia por tonelada efecluada por el segundo 
método. La proporcion delmioernl que Be puede sacrificar depende enlónceB de 
la relacion de la ganancia a la utilidad por tonelnda. Esta rel/lcion aumeuta a 
medida que la ntilidad disminuye; por eso para uua gRuallcia dad" Ba puedo 
"acrificar una mayor proporciou de mineral de bajo que uó de Bubido valor. 

OTRAS CAUSA8 DE pjRDIUA 

En depósitos plauos en ruca dura, es caei siempre necosnrio dejar algo de 
mineral como pilares. Ouando 108 depósitos son muí iuclioadoo, parte del mine ­
rel Be deja jener.lmeute en forma de pilares, 1\ méuos que el depósito sen mui 
pequeno. En tal caso, de graudes depósitos de minemles pobres, como eu la 
Alaska-'l'reaowell, se dejan grHudes canlidaoes de esta mauera, uo solo p.ra 
Bsegurar l. e.tsbilidad de la mina sino lombiell pura disminuir el precio del 
trabajo. Eu todo caso, cuando se dejan pilares, hai la posibilidad de que por fin 
se pierdan alguuos. 

Cuando loa minerajes se escojan , esto es, cUf\lIdo no SOn homojéneos. siem­
pre se pierde parte de buen material por ignoralJci .• o descuido. Cuaudo se 
rellenan o pircRIl las labores hui. invl:lfiablemente, ciert.a cantidad de buen mi· 
nerul que cae i se pierde. Cuündo 109 minerales pobres S8 escojan dentro de In 
mina, porqu e no pueden sacaree ni embarcarse C0 11 economín, hai una gran pér 
djds de valores metálicos, pero como 110 se puede decir que ese mate!,inl O~ pá ~ 

gable, 110 e8 puede tampoco, en lAS coudicion8s presentes, cowsidera,' como Ulla 

pérdida. 
EsLas pérdidas en 108 mintis, creo que fIlm vez ee detel'miu81l. Apl'ecitwÍo, 

use mas o méuos exactas hacen 108 iujolli~roa en el terreno, pero nunca se in· 
fl)fllla sériamente sobre estas pérdidas en las millas. De UlI modú jenel'al pode­
IllOS decir que las pérdidas en las miuas fluctúan outre ó)( i 30J{ del mioeral 
e.plotado. 

PÉRDIDAS EN LA CONOJta.TtUC'ON J i'U.NI>IClON 

Las pérdidas en la concentracion en algunas localidades so estudian cou· 
ciel1~udl\ i exactamente; en otras pnrtee se avulúRIl mae o mén08 i ell otras 
quedan ignoradas. Ea cofl'ieuLe avaluar la esLracciou en J8. cüllcentracioll eu 
80,% a 90 % i en cercu Je 95 % en la eianllracion i cloruracio". A veces, la. 
pérdidas en la cOllcentracion de becho alcanzan a 40 % i aun a mas. Cuando 
la concontrncioll no se vijila sistemática i exactamente, la. pérdidas son, por 
regla jono!'.l, mni superiores 8 las que los propietarios se imajiuan. No bai d.tos 

exactos al respecto. 
Las pérdida. eu la fundicion probablemente se determinan con muchó 

mayor exactitu~ que en 188 l_ninRB j en Jo concentraciODj pero casi nUUC8 se 
mencionan eu 108 informes de las compaftfas. En esto. eeccion del negocio es 
necesario considerar JOB obaervllcioueB mas o ménoa jeneralea de los meta­
lnrji.!a •. 

La importancia i el efecto económico de las pérdidas e.perimentada. en 
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alguoas rejiones ss veu en el cuadro adjunto. Mucho cuidado debe lenerse en 
la iDterpretacion de estas cifras para propósitos ecoDómicos. Los valores que 
arroja son teóricos . E l limite práctico de la estracciOD es invari"blemenle infe· 
rior s 100 %. El verdadero propósito del cuadro es mo"trar, en la práclica cu· 
rriente, el discutible terreno eu que la '¡isminncion de las pérdidas se compara 
con el aumell to en la escala del costo. 

PROPOKCION DE LA EElTlU OCION 1 DE LA PERDIDA EN 100 'l'ONJilt.ADAS DN MINE­

RAL EN A f ,QUNAS nl'jJI0NES MINERAS IM.PORTAN'rli: R. 

-

·"1 . '" ci. • . ~ ""~ o o "O '8 • " o ~V~ • o 5Q.1U'l o~ ó ~ ~~ .<Il -o o. t .8B ~oo ·~ 
~ o 8.90 ... ... 't:I v . .. .o " '" " N OO~ o:.:su ~." ~ ¡s:; ~ o " u o.. ,.¡ u-' --- -

1,000 Valor bruto en el terreno ...... ·· S 119 8 800 ' $ 460, $ 500, ' ¿80
1
S 

Valor bruto estraido en la esplo o ¡ ! I 

tacion ... . . . . . , ........ ,. . ... 88 600 :1 760 4001 375<1 47 5

1 

246 8S{la950 

Valor bruto es traido en la cOllcen- 1 
tracion ... . ... "............ .. . . 300 a 340 , S7 <l. 3001 186 7R2 o 9 12 

Valor bruto estraklo en la f Llncli- j 

cion ,., .... , . .. ' ., .. " ... ,. __ . . S50 ~~44 270 a~~ _I~~~~I_~~_~~~~~ 

22$ li6aolsoS I28:l rQO $240a33i¡l $ 100 S 6oa t60 . I 

70a 9 3~ ~~~ __ 3J~d 
Pé'dl<la, bcu'a, .umadas ........ 1 $ 

Por ciento el e t..'S t racci oll . . . .... '1 iB a94 "0 

Las pérdidaB sumada. repreé.ntan el máximo de gasto de operacion adi · 
cional teóricamonte justificable po r l. desaparicion de 18s pérdidas. 

Se ha visto en el caso de los miuerales de Orippls Creek CÓmo los gaBtos 
d. esplot"cion pueden llegar 8 Ber tan bajos i se podria ver del misOlo modo 
que lo. costos de concentracioll i fundicion son tembien mui pequenos. De 
hecho están eu situacion de ser asf, i mas bien tienden a ser bajos que altos . 
Sin embargo, tal ve. conviene observar que el costo económico es siempre una 
funcion <lel valor del producto. 

De los diversos productos de In minería solo el oro tiene nu valor fijo. 
Cuaudo el precio es variable, la proporcion de la pérdida cambia COIIBtouto­
te, i los gastos empleados eu l. disminucion de 18s pérdidas tombio" varían. 
Como el trabajo de las minas i establecimientos de beneficio es algo que no se 
presta por sí inismo .. liquidaciones rápido., el per feccionamiento de los méto. 
dos para limit .. 18s pérdida. tiende a hncerlos mas ecouómicos, COD mas bajos 
precios. Así , se proyeotan planteles para cobre con rendimientos económico. 
S 13 c. libra, en vez de 25 c. i para el plomo, a 4 C. i nó a 6 C., etc 

(COI.lí"" at'á) 
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Estudio de la Zona Carbonífera de Cbile 

( Continuacion) 

Como lo helltos visto, la produccion total actual de las miua. de la Compa· 
rtia Arauen Limitada, alcanza a 130.000 toneladas anuales, pero su fuerza pro· 
ductiva es mui superior i podrá alcanzar fácilmente hasta una cifra míuima 
de 300.000 toneladas anu.les, cnaotlo estén definitivamente instaladas las r.· 
formas traídas por 108 nuevos ínjeuieroB que hl\ couirtt.tado. 

Los yacimientos existentes en el fnndo de Peumo, pueden tambien sopor. 
tal' una esplotacioo mui superior, el diJl en que sean trabajado. con talento i 
método, previo un reconocimiento cuidadoso de 8U8 yacimientos. Ademas, la 
Compa!!fa lieoe también una reserva considerable de carbon en el fundo de 
Maquehua, que, Runque abandona.do, contiene excelentes yacimieuto8 co.rhu o 

offeros. 

FABRICA DE BRIQUETAS (aglomerados) 

En la esplotaciou del carbon de piedra, el producto que se estrae de la. 
minas llO tiene el mismo valor comercial, segun el grosor de los pedazos que 
forman el lote. La. partes dema.iado fina. tieoeu el inconveniente de no lener· 
8e encima de la. parrillas de los hogares, odemas de uo dar paso en cantidad 
suficiente al aire necesario para una buena combuetiou. Si 86 aplica un tiraje 
forzadq, muchas de la. partículas mas peque!!as SOll arrastradas por la corrien­
te i llevadas a la chimenea i hasta lanzadas fuera ántes de BU combustion' 

Es pUl' e8te motivo que al .alir de la. minas i ántes de ser entregado al co· 
mercio, el carbon es conducido encima de los harueros que separau el produoto 
graueado del carboncillo. Esle último queda formado por el polvo i los mas 
pequellos pedazos. 

Cierlas clases de combustibles minerales, i eutre ellos cBsi todos los carbo­
nes chilenos, tie"en la mala propiedad de fragmentarse considerabl.menl6 i 
deja/' el1 los harneros una cantid .. d de carboucillo que no u.ja del 30 al 40'/, 
de la totalidad. 

Este producto, aparte de los defecto. que hemos ae!!alado, no pierde, 
ell absoluto, uada de HU valor teórico o Bet! de !:IU poder calorífico; únicamente 

las .lificultades que presenta para su empleo i su buen aprovechamiento en 108 

fogones lo hacen pareer cssi lodo su valor comercial, lo que ocasiona un per· 
juicio considerable a la esplotacioll del c",bon; pues este producto es pagado ,,1 
operario al mismo precio que el graneado, i eutre tanto no puede ser vendido 
sino n un precio mui iuferior i ·en UDS pequeda proporcioD de la cantidad que 
se produce . 

PUl' este motivo, en toda eaplolacion caruouffera, se hacen esfuerzos para 
aprovechar el residuo dejado por los harneros, .ea en los propios motores de 
lo. establecimientos, aea en empresaa anexas que se in.talan al lado de 1 .. 
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miU81!1j i hemoa podido imponernos personolmente de que todos 108 minerales 
chilenos que hemos visita,lo, hau provisto los calderos de sus maquiuarias de 
parrillas especiales, en donde queman únicamente el carboncillo, A pe,ar de eso, 
las cantidades prouucidas en toriaa las minos SOIl siempre mui superiores al con· 
sumo de BUS maquinarias. 

El combustible mineml cOJlstituye un producto de un valor social cooside­
rabie i tiene la desventajt1. de HO reuovarBe por sí mismo. El carbon retirado de 
las mina. forma un vacío que no se rellenará, En Europa i en todo. partes del 
mundo, hace ya muchos ul\os que se han tomado las medidas para no perder 
tan valiosa materia. 

Par. devolver al carbon las c"alidades perdida, por su fragman· 
tuciOll , se le mezcla con uno materia aglutinante, i puesta la maea bajo prasioll, 
se forman las' briquetas. o aglomerados, usados en grande escnla en todos los 
(erro(>urrileB, en la lllarina i en mn chas fábricHs . 

. La materia aglutinante que se empl •• para esn operncion es l. brea mi· 
lleral. 

La Compailía Araueo Limitarla, formada por capitale, enteramente ingle, 
ijes, as decir del pllis mas carbonífero del orbe, 110 poditt. olvida!' eata iUuu8tria, 
i hace die" o doce al10s nll'tls, instaló al lado de su. millas uua fá.brica de bri­
quetas. 

El pnnto elejido pal'R impluntllr esta iudustria, fué el pequel10 puerto de 
LRraqncte, 01'1 terrenos de su propiedad, ti pocos metros de If\ línea .férrea de 
Concepciou a los Hios de Curanilahue. 

Se gastaron crecirlas BUlnOS en la inslaJaciou. Las maquinaritSB viaieron 
todas de Inglaterra i el lluevo establecimiento quedó dotndo de 108 adelanto. 
mas modernos. Se iuicioroll los trabajos cou el mejor éxito i en poco tiempo se 
lubricó una grau cautidad de briquetas que recibierou del comercio I1llft favora· 
ble acojida. 

Pero lIO se habia contado COIl la huésped • . 
CU>lndo se instaló ¡. fábrica, la bren era de libre internacion; pero a los 

pocoa me9CEI, cuanuo ya 8~ podia esperar la recompensa de lo iniciativa lomada 
j de Jos esfuerzos que junto coro el dinero 88 gastaron, la bren fu é gravada con 
un derecho do inlemacioll de 15%, 

JiJsta imposicioo fuá solicitrtda por unos fubdtaoLes de bren nacion"1 que 
buscaron el apoyo, de la Sociedall de Fomento Fübril cerca ,1.:108 Poderes Púo 
blicos i obtuvieron 1 .. aplicaciou de este gravAmen, i COll el pretesto de protejer 
la industria llllcional, provocuron la caida de Ulla. de II\~ fabricaciones nacionales, 
161 vez d. mns provecho, de mns valor, tanto desde el punto de vista económico 
como 8ocinl. 

Los componentes para hacer las briquetas son: 

C8 rboflcillo In vado ... .. ................ ..... .. .... 90 J6' 
Brea .. ... ............. ..... ............. . .. .. ,....... 10yt 

La bre ... que se emplea para esta inrlustda es la de 01.9(, snp",'ior i jab"ica­
da especialme .. le para el objeto. Se saca del nlquitran que deja como resIduo 
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la destilacion del carboo en la fabricaciol} del gas de alumbrado; despues de 
haber sacado u esta materia todos 108 aceite~ liviullOS que impiden una bu~na 
aglomOl'OClOU, ae mezda con naftalina, COII aceite grueso i otras sustancias que 
refuerzau el pl'odudo i fOl'man la broa. E :lttl, para BU empleo en la fubricacion 
de la. briquetaa, debe quedar con uu grado oe resiateucia especial pal'll su pul­
verizl\ciou perfecta en los molinos i BU mezcll\ intima COll la mlies. 

La Companía Arauco hizo ensayos con bren fabricada en Chile; poro los 
resultauo, obtenidos uo fueron ,.ti,factorios. El producto nach,nal es mucho 
mas blaudo que el de liJuropa, presenta priacipllllnollte el grnll iUCOuV6uionte 
de no poder molerse cou facilidad i no dal' una materia de la calidad requerida 
pa ... la fabricacion de las briqueta" 

Se hiciel'on muchos ensayos; pero todos infructuosos. 
En consecuencia, la Compan!a Aranen Limitada solicitó del Supremo Go­

bierllo la abolicion d.1 impuesto sobre 1 .. brea, para la fllbricacion de I.s bri­
quetas. Sus ",arias solicitudes 110 fueron atendidas, i al fi!] de poco tiempo tuvo 
que paralizar BU fábric)l, perdiendo completamente eatoB valiosas iuattilacionee 
que podian constituir nn timbro de orgullo p""" la indus~ria chilena a la par 
que un provecho nacional, si se considera que la, fabricllcion do lus briqnelas 
da principalmeute valor en una proporcion de 90Y. • un precioso producto de 
11;\8 millll8, Loi cnai totalmeute perdido j sLandtluo.do. 

Or~elllos deber [1ue~ tro. i t\ Utulo de documenlacioll hist6rica~ illduBtrin), dar 
la relacion de este impuesto con las reflexiones qne nos merece ealn grave Clles· 
tion quo afecta gl'Rudew ellte o la industria del ctlrboo. 

Eatábulll"8 en el ano 1895; la sitUIlCioll econónlicll 1'01' la c\llll atmvesRba 
61 paia era maja; el cambio illtCt'1l8cional esperiloelltabn \1111\ bajtt cOllsbmle, i 
en el clumor que levautauan 108 economishlS ad hoc pam indicar 10B remedioa 
al IDal, tte sen tia un fuerte vümlo de. prot.eccionismo á ouh'ance en fKvor de la 
industria nacional. 

El Gobierno acababa de encomendor o vari.s socieulld"s el estudio de Ull 

proyecto de reforma del impuesto de aouana. 
La primel'u Ul8tlifesta.cion oficial r~ fe l'ente n la brea , la enCol1tl'nmOB en un 

informe presentado cou fecha 11 de febrero de 1896, por la Sociedad de Fo­
mento Fabril, ni Supurintendente de Aduanas, en el cual pide que ell el pro­
yecto de reforma del impuesto de iDternacion, elaborndu por óru811 del Supremo 
Gobierno, se incluyese (ent.re otl'os) el betun o brea r)ara as fA.lto, entre los 01'­
tieulos que deben pogar impuesto de aduana, fijando este impuesto eu UD 15 
por cien to. 

Eata primera solicitud no fué oida, i en el proyecto que presentó en a~o ... 
lla época el Ministro de Hacinnda 01 Congreso Nacional, 1 .. brea qued.ba mau­
tenida entre los arlÍculoa de libre impol'taeion . 

Con focho ó de jnnio de 1896, la Sociedad de F omento Fabril, en nol. ,Ii­
rijida al Miniat"o de Hacienda, renovó au prime,'a peticiou de 11 de febrero, 
agravándola ell lo rdereote 01 prodllcto que nos MUrO, que pediR 8e incluyera 
en el derp.cho comuu, o Bea coo 25% de derecho de iuteruaciol1. 

La nota dice .sf: 
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.En el proyecto ,lo V. S. IR bretl figura .,Mo los ¡¡rUculos libras de derecho . 
• La Sociedad considera que no hai motivos suficientes par. acordar esa fran · 
• quicia a uu producto que se fabrica en el pais, estrayéudolo del alquitrau 
e en nuestras fábricas de ges¡ propone, pues, que 86 incluya en el derecho 
e comun.' 

Era a 1 .. sazon Ministro de H.cieuda dOIl Hermójeues Pérez de Arce. 
Este contestó a 18 Sociedad de Fomento Fabril en una es tensa uot., que 

tiene el número 470 i fecha 16 de junio de 1896, en la cual se lee esta últi­
ma fraBA: 

e IlIspirada por eAtas convicciones de conveniencia jeD8ra1 del pais, empe · 
e ftaré tonos mis esfuerzoa por Cllus{.>guir que S8 dicten leyes eucaminadaa a 
e fomentol' la prodllccion lI Bciotlal, i atenderé las illdicaciones de la Sociedad 
e de Fomento Fabril en favor el e la industria naciollal, sin perder de vi.sta un 

• acuerdo equitativo en los ca.os en que .. na mi~ma medida afecte interlllic8 contra· 
e riol etl do, O mtU il1dustrias .» 

El proyecto del Gubieruo pliSÓ ul oxámen de ,,"a eomision eepecial que 
nombró IR Honorable Ol\mora de Diputados. Estu eomisioll evacuó sU informe 
¡ en eete docume"to la I"e" sigue incluid. entre los artíoulos de libre ioler· 
u8ciou" 

Fué culóncos cuando el d.bate priucipió a tomar un carácter d. iuter •• es 
IDas persouales, terciando diL"eotamellte ell él, i con euerjfs, 108 fabricantes de 
brea 118cionaJ. 

Eu la. actas d. la Soci.d8(1 de Iroloento Fabril encontramos las priueipales 
pel'ipecias de esto. lucha de iutereses conb'arios, que estractaremo.s: 

Se.ion del Consejo Directivo de 5 de setiembre de 1896. 
Asistieron los .eflores cOIIsejeros Julio Tiffou, presideute accidental; Artu­

ro Be •• , Euje"io Jegó, Sumud Rodríguez Oerda, Tomas Still<Dauu i el secretario 
daD Julio Péroz C.uto. 

Tambien a,¡.tiarull lo. soe;(>. Otto Haebig i Alejandro Silva Ugnrte. 
Se dió cuenta : 

.9.' ne u"a solicitud que el sellol' Alejandro Silva Ugurte se propone pre­
eentar al Congreso i para la cual solicita el apoyo de la Sociedad, a fin de ob­
(enerque no se modifique el decreto couque actualmente está gravada (?) In bera 
eslranjer. que on el proyecto de reforma de impue.tos de aduauas que estudia 
Olla comision especi.1 de la Cámara de Diputlldos ha incluido entre 108 artícu-
108 libres de derechos. Teniendo eu cÚl1sideracion uu acuerno anterior i I8.K 
circunstancia. de tratar,e do una moteria que se estrae del alquitran que pro· 
ducen nuestrus fábricas d. g •• ¡ d. constituir .u preparacion una industria es­
tablecida eu el p.ais, 8e acordó patrocinar l. solicitud del senor Silva .• 

( Continuará) 


