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Métodos metaltrjicos actuales del oro i de la plata

Hoi dia la plaia i el oro se estraen de sus minerales por los siguientes mé.
todos, entre los cuales no incluimos los sistemas hidrdulicos de dragado, ete.,
cuya eleccion no es dudosa.

1. Fundicion en plomo de obra.

2.o Fundicion en eje de cobre o fierro.

3.° Amalgamacion directa o previa cloruracion.

4.° Hidrocloruracion o tuesta clorurante, seguida de amalgamacion o diso-
lucion.

5.2 Cianuracion.

6.0 Hiposulfitacion.

1.° Si los minerales tienen plomo en cantidad comercial o suficiente para
la fundicion, se seguird este sistema de estraccion de la plata i del oro, caso de
que los métodos hidrometalirjicos, mas baratos, no sean mas provechosos. Si
hai ventaja en estraer el plomo se recurrird a la fundicion. Si ésta es mas ven-
tajosa i se cuenta con minerales plumbiferos, éstos podrdn mezclarse con las espe-
cies auriferas i arjentifercs exentas de plomo. Del plomo de obra obtenido, la
plata i el oro se separan por copelacion, cuando el plomo sea escaso en los mi-
nerales i el litarjirio producido sirva'nuevamente como colector en la fundicion;
2) por zincado (método de Parkes) si se quiere vender el plomo producido;
3) por el procedimiento Betts, de electrolisis del plomo de obra, en las condicio-
nes del caso anterior, i cuando haya ventaja en esta eleccion.
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2.° Minerales arjentiferos i auriferos con cobre podrdn tratarse por fundi-
cion hasta obtener eje o cobre metdlico. As{ se aprovechard, a mas de los meta-
les preciosos, el cobre. Sila ganancia por métodos hidrometalirjicos, como la cia-
nuracion, en la estraccion tinica de la plata i del oro, con pérdida del cobre, es
superior a la que produce la fundicion, la eleccion del método es manifiesta.
Iguales observaciones son aplicables a piritas sin lei en cobre i con proporcion
de oro i plata. :

De los productos cupriferos la electrolisis permite separar los metales pre-
ciosos.

Como en Chile no se paga el valor del oro i plata contenido en los ejes de
cobre, i la electrélisis, que exije instalaciones costosas i en grande escala, estd
fuera del alecance de nuestros industriales, es de interes conocer otros sistemas
de estraccion, que, aunque antiguos i mas caros que los citados, pueden permi-
tir la obtencion de mayor ganancia a nuestros fundidores. Uno de ellos es la
concentracion del oro i plata en los bottoms de cobre, procedimiento factible por
el pequefio fundidor. Del botloms de cobre el oro i plata pueden separarse diree-
tamente por via hiimeda, o por una fusion con plomo, que los arrastra.

3.2 La amalgamacion directa o con el ausilio de reactivos quimicos, de la
cloruracion por via hiimeda o tuesta clorurante, se empleard cuando sea méto-
do mas econdmico que los otros. En cada caso habrdn de hacerse ensayos me-
taldrjicos para ver el rendimiento de la estraccion. En igualdad de estraccion
para varios métodos hai que tener presente todavia que algunos son mas caros
que otros; asi sucede en muchos casos con la amalgamacion respecto de la cia-
nuracion o hiposulfitacion.

4o La hidrocloruracion i tuesta clorurante son métodos que no dan pro-
ductos finales sino intermedios, tratables sea por amalgamacion e hiposulfita-
cion o por disolucion acuosa, en el caso del oro. Este es el tinico en que el pro-
cedimiento recibe el nombre de cloruracion.

El eloruro de oro obtenido se disuelve en agua i su solucion se precipita
con hidréjeno sulfurado, sulfato ferroso, carbon, u otros reductores. Si ademas
ol mineral contiene plata podra ésta disolverse en hiposulfitos o en cianuaro,
segun la mayor ventaja econdmica, Cuando hai muchas bases o metales solu
bles, el gasto de cianuro es enorme i hai que dar preferencia a la hiposulfita-
cion, euyo reactivo es mas barato.

5.2 La cianuracion se aplica cnando la indican como el método mas eco-
némico los ensayos metaldrjicos. La tuesta clorurante e hidrocloruracion jene-
ralmente estd refiida con la ciannracion de la plata (el cloruro de oro se disuelve
en agua) por el fuerte gasto de cianuro que la disolucion subsiguiente exije,
debido a la presencia de sales solubles que lo destruyen. Damos en seguida un
e8bozo mas estenso sobre la eianuracion de la plata i del oro.

i.o La hiposulfitacion se emplea jeneralmente como complemento de la
cloruracion, para disolver la plata, pues siendo un reactivo mas barato que el
cianuro, soporta las desventajas que eliminan al primero. Es poco eficaz en su
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accion quimica sobre las especies mineraldjicas crudas, de manera que es rara
su aplicacion en este caso.

De lag disoluciones en hiposulfito, la plata puede precipitarse como giilfuro
o como plata metdlica, con zine, si el gasto de este reactivo es soportable.

JENER ALIDADES BOBRE LA CIANURACION DEL ORO I DE LA TLATA

En sus rasgos jenerales indicamos en las lineas que siguen los diversos
procedimientos que hoi dia se usan en la cianuracion de los minerales de oro i
plata.

Lios minerales pueden haber sido previamente sometidos a otros tratamien-
tos metalirjicos, como la amalgamacion i tuesta i a algunos sistemas de prepa-
racion mecdniea, como la concentracion.

La molienda se efecttia jeneralmente con agua i con mucha frecuencia
tambien en disoluciones cianuradas,

(En la molienda en seco hai pérdidas en los polvos, i ella no presenta ven-
tajas de importancia principal). La molienda en presencia de cianuro contribu-
ye a produeir la disolucion parcial del oro i plata en esta operacion i, cuando
es seguida de una amalgamacion enbsiguiente, a aumentar la estraceion por el
azogue, que se pone asi en contacto con la superficie limpia i degoxidada de la
plata i del oro.

Lios aparatos de molienda mas usados son los pisones o bocartes i los tra-
piches o molinos chilenos. En planteles antiguos destinados a otros tratamien-
tos metalirjicos i reformados para el uso de la cianuracion se emplean tambien
molinos Huntington, panes de amalgamacion i otros.

Si el mineral lleva oro libre o metales cdlidos de plata (mimalgamables sin
reactivos) es conveniente la amalgamacion, que se produce, mediante el uso del
azogue, en el aparato de molienda i en planchas de cobre amalgamadas coloca-
das a continuacion de los molinos del mineral.

Los molinos reducen el mineral de tamafio con gran desuniformidad i fa-
cilmente puede separarse el producto en los aparatos de clasificacion mecdnica
en dos porciones: la de las arenas i la de los limos.

Para el tratamiento de cianuracion esta clasificacion es indispensable: El
conjunto no podria cianurarse en estanques. por el método de filtracion, pues el
limo, mnuchas veces, ademas, arcilloso, impediria o retardaria de un modo ina-
ceptable, la filtracion i lixiviacion en los estanques. Por otra parte, el tratamien-
to por ajitacion no podria conducirse en presencia de las arenas pesadas que ln
perturbarian, sino la impedirian. Los ajitadores Hendryx i Pachuca, no obstante,
permiten la ajitacion de arevas i limos juntos i su uso se jeneraliza.

De los aparatos de molienda, la pulpa del mineral debe, pues, conducirse o
los clasificadores mecdnicos, en cuyos detalles i disposiciones no es del caso
detenerse.

Las arenas, desaguadas del exceso de liqguido que suelen llevar, se someten
a la lixiviacion con cianuro en estanques especiales por el método de filtracion,
que, por no exijir gasto especial de enerjia motriz, es mas barato que los méto-
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dos de lixiviacien de los limos. Cuando el método de filtracion no da buenos
resultados a causa de la dificultad que el cianuro tiene para ponerse en contac-
to con las especies nobles que el mineral en grano grueso esconde, es preciso
modificar el sistema de tratamiento. Para obviar este inconvenieute, la arena
debe reducirse de tamafio i trasformarse en limo, que se trata deepues como in-
dicaremos, en conjunto con la gran cantidad producida en la molienda primi-
tiva.

La arena se reduce parcial o totalmente a limo, segun sea la clase del mi-
neral. Esta operacion se efectia en molinos tubulares i la molienda es himeda,
pues la arena lleva en promedio 509, de su peso, seca, en agua.

El limo se somete a la lixiviacion con cianuro en estenques provistos de
ajitadores, por el sistema de ajitacion. Estos aparatos son numerosos en sus cla-
ses. Los mas usados eon los de ajitacion mecinica. Hai tambien otros ajita-
dos por el aire i vapor de agua. Producida as{ la disolucion de la plata i del oro
en el cianuro, es preciso separar el limo de la disolucion. Tres son los sistemas
actualmente usados. 1) Decantacion de la disolucion; 2) Filtracion sobre depre-
sion en filtros de succion; i 3) Filtracion bajo sobre presion en filtros prensas.
La eleccion entre estos tres sistemas depende de las condiciones i recursos del
plantel.

De las disoluciones arjentiferas i auriferas los melales nobles e precipitan
en jeneral en cajas de zine, mediante este metal, en forma de virutas, tornea-
duras, polvo, etc. La precipitacion por medio del sulfato de cobre no se ha je-
neralizado. La electrolisis de las disoluciones cuenta tambien con muchas apli-
caciones.

El precipitado de oro, plata i exceso de zinc se somete a un tratamiento
por dcido sulfdrico para separar el zine; método peligroso que ha costado algu-
nas vidas tanto por el desprendimiento de dcido cianhidrico, proveniente del
cianuro no bien separado, como por el de hidréjeno arseniado, proveniente de
lag impurezas del zine. En otros planteles el precipitado es directamente fundi-
do, produciéndose la volatilizacion i eseorificacion del zine, método que parece
producir pérdidas de ora i plata durante la operacion. 8e ha jeneralizado tam-
bien la separacion parcial del zine en virutas en exceso, mediante la tamiza-
cion del precipitado. Hai estublecimientos, por fin, en que el precipitado no se
estrae de las cajas de zine, hasta miéntras todo el zine no haya sido consumido
en la reaccion.

Las lineas precedentes dan lijerisima idea de los procedimientos mecdni-
cos i fisicos que hoi se emplean en la cianuracion de los minerales de oro i pla-

a. Puede que oira vez toquemos la incipiente quimica del sistema.

En Chile este método metalirjico no ha tomado gran vuelo, a pesar de que
las instalaciones requieren poco capital. La metalurjia del oro, puede, no obs-
tante, mostrar en el pais algunos pequefios planteles de cianuracion. Pero los
minerales de plata aun nc se han cianurado en grande escala.

F. A. Sunpr,

Injeniero de Minas.
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Anotaciones sobre fundicion de cobre
CALLOB

Designamos con el nombre de callos a las materias semi-fundidas que se
incrustan en las paredes de los hornos de manga sobre la zona de fugion i de
las toberas; contienen las partes mas refractarias de las mezclas, infusibles a la
temperatura normal de los hornos; su aspecto es el de un conglomerado irre-
gular, con trozos de cuarzo libre, etc., cementados por una escoria negra, semi-
fundida, con partes de eje, ya formado, muchas veces.

Para destruirlos es preciso dejar bajar la carga del horno hasta que la zona
de fusion aparezca en la superficie; su ealor i el de nuevas cantidades de com-
bustible contribuyen a reblandecer los callos i, finalmente desprendidos, a fun-
dirlos; golpes de barras de fierro ayudan tambien a separarlos i echarlosa la
zona de mayor calor; i en casos mas diffciles se recurre al ausilio de lechos de
fusion mui fusibles, como escorias adecuadas, piedras calizas i otras mezclas
que los fundidores llaman tallas.

CHANCHOB DE FIERRO

Los chanchos de fierro son trozos de fierro metdlico reducido por el carbon
i 6xido de carbono de los 6xidos de fierro i fundidos a la alta temperatura de la
zona de fusion, finalmente enfriados i solidificados en el crisol interior o este-
rior del horno, cuya temperatura es inferior.

Se producen tambien en la fundicion de mezclas refractarias que llevan
pirita o sdlfuros de fierro; como es sabido, en tales condiciones, de elevada
temperatura, el gilfuro de fierro esperimenta una descomposicion que orijina
fierro metdlico, el cual, en exceso i con una temperatura inferior del crisol, se
depusita en estado sélido. En casos como éste, la tuesta previa de la pirita suele
ser favorable a la eliminacion de estos chanchos, porque el 6xido de fierro asf
formado se escorifica ficilmente en dichas condiciones.

La produccion de chanchos de fierro prueba que se estd contraviniendo a
una de las leyes cientificas en que descansa la fundicion del cobrei que dice:
La temperatura de formacion i fusion de la escoria serd menor que la de re-
duccion del 6xido de fierro,-—que se debe escorificar,—a fierro metdlico, i ma-
yor que la de reduccion del 6xido de cobre a cobre o stlfuro, porque en caso
contrario, aquél seria arrastrado por la escoria.

Pero la fundicion conforme a las leyes metaliirjicas suele no ser muchas
veces practicable ni comercial, 1 enténces debe aceptarse la produccion de fie-
rro metdlico i admitirse Ia accion de factores que no se contemplan en la fun-
dicion correcta.

Hai casos, por ejemplo, en que no es posible preparar buenos lechos de
fusion de un horno, sea por la imposibilidad prdctica de conseguir los flujos
encesarios, sea porque el costo de éstos no es econdmico, i en que la tnica fun-
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dicion posible i comercial se hace con produccion de chanchos de fierro. Es
preciso enténces elevar la temperatura a puntos estraordinarios a fin de produ-
cir la fusion de la carga; i junto con ella se obtiene la reduccion del fierro.
Temperaturas menores seran insuficientes para efectuar la fundicion. Suelen
elejirse condiciones intermedias, de temperatura relativamente baja, para evi-
tar la gran reduccion de fierro, aunque con escorias dificultosamente fundidas.

A veces la produccion de chanchos de fierro es solo el resultado de una
fundicion descuidada, facil de subsanar: fundidores hai que tienden siempre a
agregar al horno un exceso de carbon, con el cual creen poder correjir los de-
fectos del trabajo; pero, en realidad, muchas veces no consiguen otro resultado
que el de aumentar la capacidad reductiva del horno i asf su propension a la
produceion de fierro meldlico.

L.os inconvenientes de los chanchos de fierro son mui couocidos; a mas de
perturbar i a veces de detener la marcha del horno, modifican las escorias en
su composicion i, cuando son mui dcidas i pobres en fierro, las hacen mas in-
fusibles aun, Tanto las escorias con excesiva cantidad de fierro, como las mui
pobres en dicho metal, que suelen ser mas infusibles, obligando a producir tem-
peraturas elevadas, son causautes de la formacion de chanchos ferrujinosos.

Estos arrastran en jeneral cobre, en proporcion mui fuerte a veces; pero
siempre levan una lei suficiente para que su refundicion sea obligada, con lo
cunl se recarga el costo del tratamiento,

La destruccion ¢ tratamiento de log chanchos ferrujinosos son dificiles i cos-
tosos. Un medio consiste en elevar fuertemente la temperatura del crisol obs-
truido; con dicho objeto se usardn cargas mui fusibles i gran proporcion de
combustible. 8i el método no da buenos resultados, podra apagarse el horno. Si
éste es de crisol esterior podrd recurrirse al uso de los gases calientes para ca-
lentarlo; se le construird una héveda, asemejindolo a un horno de reverbero i
por el labio de sangrin del horno se dejard escapar, con las materias fundidas,
parte o el total de los gases ardientes, cuya temperatura es capaz de producir
la fusion del fierro solidificado, ficil de eliminar asi en mezcla con el eje de co-
bre o el cobre metilico. Este sistema en marcha regular no es desde todos
puntos de vista aconsejable, porque tiene una desventaja ecoudmica de impor-
tancia: la pérdida de calor producida por el escape de los guses sun ardientes
del horno; la economia de combustible es manifiesta en los hornos de tiro su-
perior en donde los gases antes de salir, abandonan la mayor parte de su calor
a la carga superior proxima a entrar en fundicion.

En fin, he observado que los chanchos de fierro se pueden disolver con
cierta facilidad mezclando a la cargn de fundicion ejes do cobre de alta lei, 509 .

A obtener asi éxito debe procurarse de elevar primero suficientemente la
temperatura del erisol, para que el eje de cobre de alta lei no se enfrie a su
vez, Ejes bajos en cobre son de uua eficacia inferior. No nos detendremos aquf
f inducir leyes o teorins al respecto de la constitucion de los ejes i para las
cuales estos hechos dan alguna base.

Los chanchos ferrujinosos son quebradizos cuando su temperatura llega al
rojo i enténces es ficil partirlos en trozos pequefios de 10 kgs. o ménos, que se
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pueden fundir en el horno sin inconveniente. Una vez frios adquieren una te-
nacidad i dureza singulares; se dejan taladrar por eso con mucha lentitud, i el
sistema mwas rdpido de hacerlo es con barrenos de rotacion; para quebrarlos
debe usarse la dinamita.-u otros esplosivos potentes.

Hasi fundidores que prefieren fundir el chancho entero en una especie de
forja o bajo hogar que se construye en el mismo sitio, calentada con coke i con
viento forzado,

CHANCHOS DE COBRE

Los chanchos de cobre se producen con mayor facilidad en los hornos de
manga que en los de reverbero. Muchos fundidores saben que no es conve-
niente la fundicion en ejes de mas de 509 por la produccion de chanchos de
cobre.

Sorprende a primera vista, cémo es posible la 'formacion simultdnea de
cobre metdlico i de ejes de H09 cuando hai ejes que pueden llevar hasta 80 %
de cobre. No necesitamos, para dar la esplicacion, recurrir al empleo de las
teorias abstrusas que Ginicamente se han construido sobre la constitucion de los
¢jes. Ella es bien sencilla. Si el lecho de fusion del horno lleva solo minerales
de cobre sulfurados, como la calcopirita, i si admitimos que en el horno no se
produce combustion alguna de azufre, tendremos un eje resultante de 349, de
cobre, yue es la lei de la caleopirita pura; si, en las mismas condiciones, la car-
gn solo lleva el cobre en forma de bornita, el eje resultante tendrd una lei de
659/ de cobre; i si, en fin, la carga lleva calcosina, el eje reeultante tendra
80o/. Mas en el horno hai siempre combustion parcial del azufre, cuyo tnico
efecto es el de elevar la lei del eje, pero no de producir cobre metalico, puesto
que gi el sdlfuro es descompuesto, la causa es la accion oxidante del horno i
no reductora. Cierto es que esta accion puede solo llegar al azufre del silfuro
de cobre, como en el convertidor, i no aleanzar hasta el cobre.

Cuando se produce cobre metdlico al “lado de ejes de beja lei, 509, por
ejemplo, podemos decir que los lechos de fusion llevan especies de cobre oxi-
dadas; éstas en su imperfecta mezcla con las especies sulfuradas, llegan aisla-
das a la zona de reaccion i de fusion i se reducen a cobre metdlico; en su cami-
no descendente, bajo la zona de las toberas que es la de reacciones, el cobre
asf producido esperimenta la fusion por la elevada temperatura, i su alto peso
especifico lo arrastra rapidamente al plan del horno. Allf, cuando la tempera-
tura es baja, se enfria facilmente, debido a su punto de fusion mas elevado i a
su mayor conductibilidad calorifica.

No hai, pues, gran probabilidad de formacion de chanchos cupriferos
cuando los minerales fundidos estdn exentos de minerales oxidados o de color.

En este ltimo caso se propende a su formacion en hornos de crisol este-
rior, cuya temperatura puede bajar mas facilmente que en los de crisol inte-
rior. El mismo plan de los hornos de antecrisol suele enfriarse i cubrirse de
chanchos de cobre; tal sucede cuando la zona de las toberas es mui elevada so-
bre el plan, 0.60 m. por ejemplo, construccion defectuosa que presenta mas
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inconvenientes que ventajas. Una altura de 0.40 m. es, a mi juicio, mejor. Se
encallan tambien los planes, por enfriamiento causado por radiacion, a falta de
guficiente espesor de los ladrillos.

Para refundir estos chanchos, como los de fierro, formados en el p]an de
los hornos de antecrisol, deberd procurarse calentar el plan, lanzando, verbi-
gracia, los gases ardientes de la combustion por la boca de sangria.

Hemos dicho, tocante a la produccion de cobre metdlico, conjuntamente con
ejes de cobre ferriferos, que en los hornos de reverbero esa posibilidad es mas
remota, En ellas claro estd desde que las materiag que se funden permanecen
mucho mayor tiempo en contacto, suficiente, en jeneral, para producir la com-
binacion total del cohre con el azufre. No obetante, he observado hornos de re-
verbero, que, fundiendo ejes tostados para obtener cobre, lo producian con pe-
quefia proporcion de eje de 70 9%, por consiguiente todavia ferrujinoso.

PODER DESULFURANTE DEL HORNO DE MANGA I FORMA DE 8U CONTORNO
INTERIOR.

El poder desulfurante del horno equivale a su capacidad oxidante del azu-
fre i fierro, o sea, tambien a su capacidad reductiva, porque,—debemos insis-
tir en ello,—édmbos efectos dependen en el horno especial solo de la proporcion
de coke empleado; si éste estd en gran exceso el horno producird una atmds-
fera reductiva, i si estit en defecto, tenderd a ser oxidante.

La forma del contorno interior del horno tiene gran influencia sobre esta
accion. Estudiémosla, en su forma simple.

Hornos que disminuyen de seccion hdcia arriba.—No son adecuados para la
fundicion porque arrastran la zona de fusion hdcia la seccion superior, mas es-
trecha, trabajan con tragante caliente, con pérdida de calor, i se 'enfrfan infe-
riormente, produciendo la solidificacion de las materias dntes de su evacuacion.
Son adecuados para la calcinacion, esto es, para trasformar la piedra de cal o
carbonato de calcio, en cal viva, materia infundida que as{ puede estraerse fria
del horno, sin inconveniente. Otras operaciones que no [requieren ni esperi-
mentan la fusion pueden tambien usarlos, pero pricticamente se emplean en
forma combinada, con contorno vertical en segunida i decreciente hdcia su base,
para evitar los descensos bruscos de las materias tratadas.

Hornos de paredes verticales, o de seccion constante.—Su efecto es simple-
mente el de producir la fusion, o sea la licuacion de las materias sélidas 1 se
usan, por ejemplo, en la licuacion del fierro en lingotes, ete. En la fundicion de
minerales de cobre se han recluido entre las antigiiedades.

Hornos de seccion decreciente hdcia abajo.—Son los mas adecuados para la
produccion de las reacciones quimicas, para los efectos oxidantes o reductivos.
Un horno que decrece hicia abajo, tiene con igual altura, una mayor capacidad
de material por unidad de seccion activa, que es la de las toberas, i la accion
de ésta es proporcionalmente mayor. En tales hornos se consiguen tanto los
efectos oxidantes como reductivos segun las proporciones de carbon i de aire
que se hacen obrar. Asf en los hornos que funden plomo i fierro i que necesi-
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tan un fuerte poder reductivo la cantidad relativa de carbon es mayor que en
los que funden cobre; en los de plomo, ademas, para mas intensificar este efecto,
la inclinacion de las paredes es superior.

Los hornos de fundicion pirftica o autofundicion necesitan, por el contra-
rio, una atmésfera fuertemente oxidante, i los mismos hornos serdn mui ade-
cuados con el empleo de una cantidad menor de carbon. No obstante, en la
autofundicion los hornos pueden ser de paredes verticales, porque automdti-
camente sg forma un contorno interior decreciente hédcia abajo con la silice de
la carga. Esta regulacion automdtica muestra, pues, cudl es el contorno ideal
para esta clase de reacciones. Pero si queremos producir la oxidacion en cargas
de composicion quimica diversa, de las cuales no es posible obtener esta regu-
lacion automdtica del contorno del horno, como verbi-gracia, en la oxidacion del
azufre, ficrro de ejes de cobre de 50 por ciento, mezclados con los fundentes i
minerales necesarios, serd preciso, para dicho objeto, usar hornos de paredes
inclinadas i de seccion decreciente hicia abajo.

Hornos de esta forma no podrén ser demasiado altos, i como este factor es
a veces necesario, se hardn terminar por paredes verticales (hornos de fundi-
cion de cobre i plomo) i si deben ser mas altos aun (hornos de fundicion de
fierro) concluirdn decreciendo a fin de evitar una capacidad excesiva de carga
i de evitar una velocidad mui lenta de los gases, que, ya frios en la parte supe-
rior, se han contraido de volimen. Cuando hai ventaja en mantener la peque-
fia ve'ocidad de los gases, verbi-gracia, para evitar el arrastre excesivo de polvos,
ge deberd mantener la seccion superior mas grande.

El horno en cuestion evita, por lo demas, la ascension de la zona de fu-
sion, porque los gases se espanden en la mayor seccion superior i se enfrfan
con mas facilidad.

Vemos, pues, que el poder desulfurante del horno depende en gran parte
de su forma, la cual deberd ser decreciente hdcia abajo.

Influye en mucho tambien a este respecto, la altura de la carga sobre la
zona de las toberas; cuanto mas alta es ella, mayor es el tiempo en que es go-
metida a las reacciones de oxidacion, comenzando por una tuesta gradual hasta
terminar en una fusion oxidante. El horno decreciente hdcia abajo contribuye
tambien, como hemos dicho, s aumentar el tiempo o camino de esposicion de la
carga a las reacciones.

El exceso de carbon impide la produccion de la oxidacion del fierro i del
azufre, Pero si reducimos su proporcion a términos mas bajos que en el caso
normal en que se estd empleando, como es lGjico, el minimo, a fin de aumen-
tar el poder oxidante del horno, sucederd que éste esperimentard un enfria-
miento en razon de que el calor sustraido con esta menor proporcion de com-
bustible no podrd ser suplido por el que pudiera dar el silfuro de fierro, En
efecto, éste, el eje, cuya temperatura de fusion es relativamente baja, se funde
i su peso especifico lo arrastra pronto debajo de la zona de las toberas escapan-
do a la oxidacion. En un horno de forma dada i con cargas determinadas no
podrd, pues, aumentarse asf el poder oxidante. El tnico factor que con este fin



318 BOLETIN DE LA SOCIEDAD

podria emplearse seria el que resulta de fundir con el horno mas lleno, a fin
de aumentar el tiempo de oxidacion i tuesta, pero su influencia no es grande
dentro de los limites que un horno definide permite.

Aumentar la presion del viento, para lanzar mayor cantidad de oxijeno al
foco de las reacciones es contraproducente, pues la carga esperimenta una fun-
dicion mas ripida, hai ménos pérdida de calor por radiacion, i trasmision al
agua de las chaquetas, i se produce un aunmento relativo de carbon, que dismi-
nuye el poder oxidante. La fundicion mas rdpida asi obtenida, podrd, pues,
gignificar una economia de eombustible.

Una fundicion mas lenta, por el contrario, aumenta la intensidad de la
oxidacion, pero el gasto de combustible se hace mayor.

Hai muchos otros factores que tienen pequefia influencia sobre el poder
desulfurante, pero el principal estd en la forma del contorno del horno.

COMBUSTIBLES

El silfuro de fierro no puede, como hemos visto, sustituir como combusti-
ble al coke en el horno de fundicion, i esto, prescindiendo de su poder calo-
rifico. i

El eje o silfuro combustible, esperimenta una fusion que lo arrastra léjos
de la zona de fusion i de oxidacion dntes de haber entrado en reacecion con el
oxijeno. No sucede asf con el coke que esinfusiblei se mantiene en la zona pro-
piapara su oxidacion, Necesitamos, pues, un horno de forma adecunada para im-
pedir que el silfuro fundido escape a la accion del aire, i esa forina es la decre-
ciente hécia abajo.

Las planchas de fierro metdlico, en cambio, desempefian como combusti-
ble un papel mas parecido ul del coke, porque no esperimentando una rapida
fusion, se oxidan con gran desprendimiento de calor dutes de escapar de la zona
de lng reacciones.

No sucede igual con los gruesos trozos o chanchos de fierro metdlico que,
con gran densidad, presentan una superficie de oxidacion reducida; asi es que
pasan por la zona de fugion sin aleanzar a oxidarse i como son mas densos que
la escoria i eje, sobre los cuales flota i se quema el coke, se escurren al fondo
sin modificacion.

No es, pues, la pequefia capacidad calorifica del eje o del sulfuro, la que,
con reduccion de la proporcion del coke, conduce a un enfriamiento del horno,
gino su fusibilidad, miéntras que en el caso de los chanchos ferriferos es su
densidad. Infusibilidad i pequefia densidad son enténces las dos cualidades que
obligan al coke a oxidarse facil i completamente.

TAMANO DE LAS CAKGAB DEL HORNO
Tienen cierto efecto sobre el consumo de combustible, sobre todo, cuando,

como en hornos pequefios i bajos, se funde con gargants caliente. Las cargas
mui pequefias uo alcanzan a cubrir todo el coke en el horno i sucede enténces
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que parte de €l se quema gin producir calor 1til, el cual escapa directamente
con los gases sin haber cedido su calor.

MODO DE CARGAR EL COKE

He observado que se puede economizar combustible cargando el coke en
el centro del horno. Asi arde menor cantidad en contacto de las paredes i mé-
nos calor es perdido por trasmigion & las chaquetas.

PREBION DEL VIENTO EN LA FUNDICION

La presion del viento mo tiene ningun efecto solre la fundicion.—En jeneral
se interpreta incompletamente la accion de este factor i hai muchos fundidores
i metalurjistas que no lo comprenden bien. Debido a ello es que muchos creen
que la presion del viento es la causante de los callos de fierro metdlico que se
enjendran cou frecuencia en la fundicion. Nada mas erréneo. El giguiente
ejemplo tipico lo comprueba., Eu la conversion de los ejes de cobre se verifica
una fundicion de una carga couspicuamente ferrujinosa con viento a alta pre-
sion, dos factores a que el fundidor atribuye los accidentes nombrados. Los
Liornos de manga, al contrario, funden mezclas ménog ferrujinosas con presio-
nes mas débiles. ¢A qué atribuir entdnces los callos de fierro? A una accion
reductora, al exceso de earbon,

Hai casos en que puede observarse que una cantidad determinada de car-
bon es suficiente para la produccion de callos de fierro metilico, e insuficiente
todavia para conseguir la buena fasion de la escoria resultante. ¢Qué hacer en
tal caso? Soportar este efecto de las condiciones de la fundicion, o modificar
la mezcla? En el primer caso, debe tenerse presente que el fundidor ha salido
del warco en que toda fundicion de cobre debe llevarse; couviene recordar aquf
las bases de la fundicion normal de cobre i que no siempre se tienen presentes.

Se dice, en jeneral, que la fundicion del cobre se basa en las tres leyes si-
guientes relativas a la formacion del eje:

1.2 La cantidad de azufre del lecho de fusion fija la cantidad del eje.

2.2 El cobre del lecho de fusion se une al azulre, formando sdlfuro cu-
proso, S. Cuz .

3.2 El resto del azufre se une al fierro para formar silfuro ferroso, SFe.

No hacemos hincapié cobre la forma quimica en que el azufre, el fierro i
¢l cobre se combinan. No interesa tal problema en nuestro teroa.

Pero se suele olvidar que tambien deben sentarse leyes en cuanto a la for-
macion de la escoria. Peters mismo es mui vago en sus sapreciaciones a este
respecto i solo dice: (Principles of Copper Smelting, paj. 341).

Deberd fundirse (la escoria) a una temnperatura apropiada, es decir, a una
temperatura suficientemente alta para que las reacciones en el horno se efec-
lden bien, i lo bastante baja para no gastar demasiado combustible.

Pero la verdadera base en que debe apoyarse la formacion de la escoria
€8 ésta:
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Su temperatura de formacion i de fusion deberd ser menor que la de reduccion
de los dzidos de fierro a fierro metilico (chanchos), a fin de conseguir la escorifica-
cion, que se desea, 1 superior a la temperatura de reduccion del oxido de cobre a
cobre o efilfuro, a fin de evitar la escorificacion del cobre.

El caso a que anteriormente nos hemos referido, de produccion de callos
gin conseguir la fugion de la escoria, queda contemplado por la lei que acaba-
mos de enunciar,

Dejemos esta digresion, recomendando a los metalurjistas el estudio de
los libros primitivos sobre la fundicion de cobre en hornos de manga, pues,
pasa con mucha frecuencia que en la evolucion i progreso humanos se dejan
olvidados muchos conocimientos ttiles i de provechoso uso.

La presion del viento no es, pues, la causa de los callos de fierro. Quienes
ban tenido la idea de pensar en la diferencia que hai entre presion 1 volitmen,
talvez puedan culpar a este 1ltimo factor de la formacion de los callos. Pero,
gin divagar mas, podemos decir que la causa es el exceso de carbon.

Para evitar la formacion de callos, se dice, debemos dieminuir la presion
del viento i para ello bajar la carga del horno. Esto hasta cierto punto es exacto,
Pero cuando se pregunta por la razon misma, no ge suele encontrar la esplica-
cion. Hela aqui: Bajando la carga del horno, disminuye la resistencia al paso
del aire, la cantidad de éste aumenta en proporcion, i con ello se quema el
excego de combustible que producia la reduccion de los éxidos férrecs. Volve-
mos a encontrar en el exceso de combustible la causa de los callos. Mantenga-
mog enténees la carga alta, que asf aprovechamos mejor el calor, i quitemos el
exceso de combustible reductor.

La presion del viento no juega el rol de importancia exajerada que se le-
atribuye en la fundicion. Es a la cantidad de viento a la que debemos asig
narle un factor de tal magnitud. Se me dird que es una nimiedad ingistir tanto
sobre esta diferencia, i que implicitamente el que habla de presion de viento
entiende su verdadero significado. No obstante, por lo que hemos escrito, se
ve que se termina por olvidarlo.

Para comprender el efecto de la presion podemos asimilar el camino del
aire a traves de la cafierfa i del horno, al circuito eléetrico, el eual se caracte.
riza por los tres factores diferencia de potencial, B; resistencia eléctrica del cir-
cuito, R; i corriente elécirica, 1; resultante de los dos factores primeros. La rela-
cion entre estas cantidades es

P
R
De igual manera el camino del aire puede apreciarse por la férmula:
P
) el
R

en la cual V es el voldmen de aire que fluye por unidad de tiempo; P, la pre-
sion de aire, semejante a la presion eléctrica o diferencia de potencial; i R,
resistencia de friccion, etc., de las cafierias de la carga del horno, etc.
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Sabemos que el voltaje o presion eléctrica E, no produce efectos direcios.
Los fenémenos eléctricos en un circuito son causados por la corriente I, la cual
no solo depende de E, sino que tambien de R; de ahi que con diferentes E po-
demos tener el mismo efecto I, o que con un mismo £ tengamos diversos efec:
tos I (variando R).

En el horno de fundicion, de igual modo, una misma presion puede pro-
ducir diversas corrientes o voldmenes de aire, segun el valor de la resisten-
cia R. En ésta, la parte eminentemente variable es la que corresponde a la
carga del horno.

Los efectos que se atribuyen a la presion P, corresponden a la cantidad de
aire por unidad de tiempo, V.

Banjas presiones son susceptibles de producir chanchos de fierro, cuando
hai excedente de combustible; i altas presiones (cargas altas, R, elevado), con
ménos combustible, de no tener efecto tan perjudicial.

Asi como la potencia eléctrica es E I=]?> R, la potencia mecdnica del viento
es P V= V? R. Conocidos P iV, es facil calcular R.

La capacidad de viento del horno es

Vit
'y TR A g
P
asi como la capacidad eléctrica es
0 = % == -%— (t= tiempo).

La capacidad de fundicion del horno es proporcional a la eapacidad de
viento; cuanto mayor éste es, mas rdpida es la combustion i la fundicion.

Conviene, por tanto, fundir rdpidamente; las pérdidas de calor por radia-
cion i trasmision gerdn menores, i como consecuencia se tendra una economia
de combustible.

La capacidad de viento del horno queda determinada por la férmula dada

=

p

1 sustituyendo P por su valor V R, tenemos que

Vemos en estas férmulas que la capacidad del horno es proporcional a
¥, RiP.

Discutiremos solo los valores de V i R; P depende de ellos.

V deberd ser maximo. Su limite lo fijard:



322 BOLETIN DE LA SOCIEDAD

1. La capacidad del ventilador; el gasto de enerjia, no podrd considerarse
excesivo, pues se compensa con el menor gasto de combustible en la fundicion; i

2.° La condicion de la carga del horno; si el combustible (carbon, stlfuros)
es mui grueso en tamafio no podri absorber i quemar tanto oxfjeno como en
caso de ser mas menudo i, por tanto, de mayor superficie activa.

R deberd ser minimo; el lecho de fusion, por consiguiente, serd bajo; su
limite, lo fijard la temperatura de los gases que no debe ser demasiado alta, a fin
de disminuir la pérdida de caler.

FORMA DE LAS TOBERASR

La forma de las toberas tiene gran influencia sobre la fundicion.—Hemos
hecho observar que grandes voliimenes de aire producen el enfrinmiento con
ofecto de la distribucion irregular que impide el intimo contacto del oxfjeno 1
carhon. Por consiguiente, mayor ndmero de toberas de menor seccion (para
igualar la superficie) permitirian una combustion mas perfecta en la zona de
fugion. El limite ideal prdctico sera al respecto producir un plano de aire homo-
jéneo. Los hornos Herbetz de aspiracion llenan esta condicion. El erisol interior
estd separado del resto del horno; el aire entra por el espacio que queda entre
dmbas partes, i la corriente se produce por seccion mediante un inyector de
yapor,

Usense, pues, en los hornos comunes, de sopladores positivos, toberas rec-
tangulares, mui largas i angostas, provistas de caja de viento.

Los hornos de grandes dimensiones soportan presiones superiores a los pe
quefios por esta razon: el viento se distribuye con mas uniformidad por toberas-
relativaments pequefias,

TIPOS8 DE HORNOR DE MANGA

Nos ocuparemos de los que se destinan a la fundicion de cobre.

Ya hemos estudiado la forma del contorno interior.

Crisol. —Son preferibles los hornos de erisol esterior v antecrisol mévil so-
bre ruedas o trasportables por grias, a fin de sustituirlos fécilmente en casos de
eufrinmiento,

El erisol interior, ménos ficil de mover, guarda mejor el calor i por eso se
recomiendan para la fundicion directa a cobre metilico, que requiere mayor
temperatura i mas proteccion que el eje, contra las pérdidas de calor, que deja
escapar fdcilmente.

Plan del horno.—Su distancia a la seccion de las toberas no serd excesiva a
fin de evilar su enfrinmiento, .40 metros me parece distancia recomendable,
Estari montado sohre ruedas.

Forma de lu seceion horizontal—Serd circular o poligonal en tanto lo per-
mita la presion del viento, que no puede atravesar distancias mui grandes: 1.20
metros me parece un mdximo de didmetro.

Toberas.—Se harin mui numerosas i pequefias, i si fuera posible se susti-
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tuirdn por una sola rectangular, a fin de tener la mayor uniformidad en la sec-
cion de combustion. -

Labios de sangria.—Prefiero los horizontales a los labios ascendentes, que
no permiten limpiar con facilidad el plan interior del horno. Los labios hori-
zontales llevardn en su estremo esterior un ladrillo refractario alto, i serdn cu-
biertos de brasca a fin de que las materias fundidas se escurran del labio a un
nivel superior al de salida del horno, para asi evitar el escape del viento. La
sangria serd, pues, continua i el labio horizontal permitird limpiar fdcilmente
el horno con solo quitar el ladrillo refractario.

Chaquetas.—En lo pasible deber4 usarse una gola serie a fin de disminuir el
nimero de cafierias de agua i el de residuos o concreciones que limpiar. Si las
aguas son dcidas o cupriferas las chaquetas no podrin ser de fierro.

VIENTO CALIENTE

Téngase presente que disminuye el poder oxidante del horno, puesto que
exijiéndose menor cantidad, ya que su temperatura es elevada, las reacciones de
oxidacion se reducen i el grado de concentracion de los ejes resulta menor. En
caso de poderse calentar con economfa, pnede significar una ventaja comercial,
puesto que reduce el gasto de combustible en la fundicion.

Como el aire caliente ha sufrido una espansion, el tamafio de las toberas
deberd aumentar proporcionalmente.

ESCORIAB BIN SILICE

Juzgamos de interes reproducir lo que el doctor J. Percy dice en el tomo I
de su «Tratado completo de Metalurjia», del afio 1864, con referencia a estas
escorias,

En lns pdjinas 66, 67 i 68 de la edicion francesa, encontramos:

Fusibilidad de ciertos compuestos que no contienen silice, alimina, 2tc.—La
alimina puede jugar el papel de dcido i de base; esto queda probado por la com-
posicion de los minerales llanados espinelas, que se encuentran bien cristaliza-
dos, i que se componen esclusivamente de alimina con una base del tipo R O,
combinados en proporciones atémicas definidas. Ebelmen ha producido artifi-
cialmente compuestos de esta naturaleza, perfectamente cristalizados, ademas
en diferentes minerales, tales como la estaurolita, la etanita i la caolinita, la ala-
mina, puede considerarse, juega el rol de base, siendo la sflice el dcido. En mu-
chos silicatos que contienen aldmina i bases del tipo R O las funciones de la
alimina, en el estado actual de nuestros conocimientos, no pueden determinarse
con certidumbre. Parece, segun los ensayes precedentes, que cuando una mez-
cla que contiene silicato de calcio, de la férmula 28i0; 3CaO, i bastante cal,
ademas, para formar el silicato de la férmula 8i0,, 3Ca0, se somete a mui ele-
vada temperatura, se puede obtener una masa aglomerada; pero se desagrega
faciimente, i gran parte de la cal se convierte en cdustica, como si no se hubiese
combinado al silicato. Ademas, Sefstrim ha observado que agregando alimina
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a la mezcla del silicato de calcio i cal en proporcion tal que se combine forman-
do 3Ca0, 2Al, Oy (es decir, una mezcla representada por la férmula 3Ca0,
28103 + 30a0, 2Al; O,), el efecto del calor es mui diferente; se obtiene asi
una masa bien liquidada, cuya superficie es irregular i cubierta de pequefios
cristales aciculares en la parte superior, es de color azal-gris; pero hédcia abajo,
donde estd en contacto con el carbon de lefia, tiene el brillo del fierro. Esto se
debe a la presencia de la désis minima de fierro, que se encuentra en los re-
activos empleados. Por su color i aspecto de su fractura se asemeja al fosfato
de caleio; su peso especifico es 2,888,

Sefstrém ha repetido los siguientes ensayes sobre la formacion de los alu-
minatos de calcio, en un horno de su invenecion,

3 Ca0, 2A12 0?. Con una mezcla compuesta segun esta fé6rmula, obtuvo
una escoria porosa de color amarillo claro. En un segundo ensaye el producte
resultd compacto, negro, de peso especifico igual a 2.76. Calentado al soplete se
ponia amarillo recordando a la cera de este color. En una tercera prueba, des-
pues de una hora de viento, el producto fué andlogo al precedente. De todos
los aluminatos preparados por Sefstrdm, este Gltimo fué el mas fusible,

Ca0, Al2 O, . Dos ensayes dieron por resultado una masa fundida com-
pacta, cuyo color, en el centro, era intermediario entre el gris, amarillo i pardo;
la fractura era brillante i cerosa; contenia pequefias porciones blancas de ma-
teria no fundida.

3 CaO, Alx O3 Escoria fundida, vidriosa, verde amarilla. El soplete se
pone gris claro i no se funde. Este aluminato posee la misma propiedad nota-
ble del silicato correspondiente, es decir, de reducirse a polvo en poco tiempo.,
Sin embargo, el hecho no se produju con este aluminato sino algunos meses.
despues.

Sesquitxido de fierro 1 cal.—El autor ha encontrado que estas sustancias,
en ciertas proporciones, dan una escoria bien fundida. Una mezcla compuesta
de 10 gr. 364 de sesquiéxido de fierro puro i de 6 gr. 478 de mdrmol blanco
(= 3 gr. 628 de cal), es decir, en la relacion de feg O5: CaO, que se sometid
en un crisol de arcilla tapado, a una alta temperatura, produce una masa per-
fectamente fundida, que despues de haberse quebrado por su mitad, se asemeja
a una escoria vidriosa, negra opaca. El crigol tenia un gran hoyo despues de la
fusion. En un segundo ensaye sobre una mezcla dosada segun la misma fér-
mula, de 2 gr. 591 de sesquidxido de fierro i 1 gr. 619 de carbonato de calcio,
calentadojen un crisol de arcilla, revestido interiormeute con una hoja de plati-
no, la masa se fundié perfectamente, escapando a traves del crisol.

Terminaremos con estas observaciones sobre la materia en cuestion: E]
Fez Oy se combina con la CaO, formando la que se llama ferrato de calcio, Fe,
Oy Ca. Minerales con gran cantidad de peréxidos de fierro podran, pues, fun-
dirse con ventaja con cal, que no exije, la reduccion previa a FeO, dificil en .
los hornos de reverbero. La cal puede, entinces, sustituir a la silice en la fundi-
cion de minerales ferrujinosos.

¢Cual es el efecto de la temperatura sobre las mezclas de ferréxido, FeO,
i de cal? ¢Existe, pues, el ferrito de calcio, Fes O Ca o Fea Os Ca? La cal, en tal
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caso, podria sustituir a la silice escorificante del éxido ferroso producido en la
conversion del cobre; los forros dcidos de los convertidores se sustituirian por
forros bdsicoe de cal, cuando en ello hubiera conveniencia. Una sujestion mas:
;La cal podria escorificar al éxido ferroso usindola en forma de polvo sobre el
bafio de escoria? Si asf fuese, se evitaria el costoso trabajo de la colocacion de
los forros.

PRODUCCION DE COBRE NEGRO EN HORNOSB DE MANGA

El mayor precio que el cobre en barra tiene en el mercado sobre el eje, es
motivo de estimulo para los pequefios fundidores que producen eje en hornos
de manga i que no cuentan con un plantel de conversion, léjos de su alcance
por el elevado costo de instalacion. La produccion de cobre negro en hornos de
manga es para ellos, pues, de gran interes.

As{ como el horno de reverbero permite fundir primero a eje i despues el
producto, en ellos tostados, a cobre en barra, igual cosa podrd hacerse en el
horno de manga. El cobre obtenido no alcanza, por supuesto, al alto grado de
pureza del de convertidores, i su precio serd inferior. Sin embargo, hai ventaja
comercial en producirlo, porque el mayor costo de fundicion i las pérdidas
mas grandes son compensadas i sobre pasadas por el mejor precio del producto.

En una pequefia fundicion del centro del pais, se ha estado tratando de
realizar el problema en cuestion i aun no se llegaba a resolverlo del todo, pues
los productos de cobre obtenidos tenian leyes todavia bajas, cobre de 90% en
parte i ejes de 59 ademas. En dicha fundicion se refunden los ejes de prime-
ra fundicion, o de 50 % con minerales de color principalmente i se ohtienen co-
mo productos, una tercera parte del cobre en forma de cobre agrio de 90 % alre-
dedor, i dos terceras partes de eje de 55 % . El sobre precio obtenido por la ven-
ta de estos dos productos es superior al costo de refundicion de los ejes de 50 %
i al valor de las pérdidas en la escoria, que en dicha operacion ilegan a 1/,

Veamos algunos datos numéricos al respecto, i abordemos despues el pro-
blema metaldrjico.

Primero indicamos el costo de fundicion: El plantel dispone de un horno

de manga con capacidad de 30 toneladas diarias (es cilindrico i su didmetro es
de 1.20 m.)

Junio de 1909,

Gasto diario (operarios, fuerza, luz, arriendos, herramientas, aceites,

fletes, amortizacion, etc.)........... $ 180
Coke gastado (fundicion de 30 lone[udns en 24 horas elnpleuudo 12%

de coke), 3,600 kilégramos, & $ 70 por tonelada de 1,000 kgs..... 252

d i, T4 o S PN LR e A el LTS $ 432

(Costo de fundicion por tonelada de lecho de fusion o de mezcla, a 30
NNVIRRE W ODASD TP WIBE o vos 5 Hraiay st s Fonvaninornd Kavisbasodd $ 1440
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Miremos ahora el costo de repaso del eje de primera fundicion con mine-
rales oxidados, a fin de obtener cobre dgrio i eje mas rico.
100 kgs. de eje de 50 %, que valen (segun la Revista Jackson)........ . § 510
220 kgs. de mineral de 12 2, (100 kgs. de 10 % valen segun la misma

Revista § 6.59 con escala de subida de $ 0.76) con valor de 60

kgs. de aapejuelo, ﬂujo CHYONBIOR Y88, 4 v v 1d5siwas v vimmv Smsio b ok o 0.70

46 kge. de coke, a. ; : 3.15
Otros gastos (a § 180 en 24 horas, a razon de 25 tonelndaa fundldas

vt e o S el Rt LR e e e SRR 2.80

Valor total invertido......cccc.evvvivinnenins vinen. $ 76.49

El producto obtenido, compuesto de cobre agrio de 90 % i de eje de 5bg%
tiene una lei media de 67 % i su cantidad es de 116 kilégramos, lo que gigni-
fiea una pérdida de 1% en la escoria, mas o ménos.

Este producto se paga como un eje con cscala de subida, que
es de § 1.30 por unidad en 100 kgs. Siendo § b1 el valor de

100 kgs. de eje’de B0 9% ,los 116 kgs. de 67 9, valen............. § 84.79
Que es el valor recuperado. Como el wvalor invertido es de....... 75.49
R e S SR TR )

Esta utilidad se refiere a una carga de 380 kilégramos, i como
el horno funde 25 toneladas diarias, el nimero decargas es de 65
de modo que la mayor utilidad diaria aleanza a la suma de..... § 604.50

Como se ve, a pesar de la imperfeccion dé la operacion, el resultado es
halagador i hai motivo para estudiar detenidamente este problema.

Analizando el procedimiento téenico usado en la fundicion en referencia
veo que la produccion del cobre agrio o negro de 9092, en el horno corresponde
sencillamente al de los inerales oxidados que se reducen al estado metlico
durante la fundicion. El eje, por sl solo, esperimenta una concentracion de
de 5 9, por la débil atmdefera oxidante del horno. No habria, pues, motivo de
reparar el eje a no ser que esa pequefia concentracion dé al nuevo eje un valor
que pague su refundicion. La verdadera ganancia se encuentra en la reduccion
directa de los minerales oxidados a cobre negro, aun con la fuerte pérdida que
en la escoria se esperimenta.

Merece, pues, estudiurse en cada caso cudl de los sistemas de tratamiento
es mas econdmico,

Si la fundicion directa a cobre negro, con gran pérdida del metal en la
escoria, o la fundicion en eje con menor pérdida en la escoria.

En el plantel de fundicion de que nos ocupamos, la obtencion directa del
eobre negro resulta ser mas ventajosa comercialmente,

A fiu de aumentar la cantidad de cobre en barra producido, el fundidor i
duefio resolvié tostar el eje, pero la operacion efeclunda en pilas o parvas era
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tan larga e imperfecta que la lei del producto refundido eapenmenté un
pequeiio aumento poeo econdémico. _

Llamado a estudiar el problema me trasladé a la fundicion. Despues de
algunas tentativas para oxidar el azufre del eje en el horno, durante la fundi-
cion misma, hube de convencerme de su imposibilidad. Sin poder, pues, efec-
tuar una fundicion oxidante, no vi otro camino que el de efectuar una tuesta
previa del eje. Ella debia ser conducida con rapidez i si era posible, lleyada a
muerte, esto es, espulsando practicamnente todo el azufre. Deseché enténces la
oxidacion eu pilas, i por analojfa con la tuesta en reverberos, pensé en hacerla
en el mismo horno de mangsz, manteniendo la operacion con el calor de la oxi-
dacion del eje a espensas del viento forzado del soplador.

El calor desprendido psra esta operacion era tal que el eje en trozos de
10 ¢. de tamafio esperimentaba una fusion, que lo hacia descender bajo la zona
de oxidacion impidiendo su combustion perfecta. Hice mezclar entdnces el eje
mas finamente triturado con minerales de cobre de color, a fin de evitar la
fusion.

La aperacion no exije mas combustible que un poco de lefia para iniciarla
i dar fuego al eje.

Dejé la fundicion éntes de concluir la esperimentacion, cuyos resultados
ignoro. Pero o hai cuestion en la practicabilidad de una tuesta de esta natura-
leza. Su ventaja es la rapidez i bajo costo, el principal de los cuales, a mas de
los salarios, es el del movimiento del ventilador. La tuesta, puede hacerse con-
tinua i miéntras la zona de oxidacion, caliente, ge mantiene en la superficie de
la carga, a donde sube facilmente el fuego, en bornos cilindricos, la carga
tostada, aglomerada i fria se estrae por la parte inferior del horno, a igual de
lo que sucede en los hornos de cal, cuya forma podria imitarse para esta apli-
eacion,

No entramos en mae detalles, sobre la conduccien sencilla de esta
operacion.

El eje tostado de ese modo a muerte se mezcla ya con los minerales que
forman el lecho de fusion, es despues directamente fundido a cobre im-
plll'(l.

Siempre habrd uns pequefia proporcion de eje rico, pues el azufre no
puede espulsarse en su totalidad.

Con algo de estudio i vijilancia, opino que ge llegaria a producir cobre de
969/ 0 mas, que se paga como cobre en barra i no como eje con escala de subida
cuxl neontece con el cobre ménos rico.

Este método de produccion de cobre en barra es en mi opinion, el sucesor
inmedinto del antigno método de trabajo esclusivamente en hornos de rever-
bero i que nun se conserva en los dos grandes planteles de Lota i Guayacan
con ndmiracion de quienes conocen las ventajus econdmicas del sistema ultra.
woderno de produceion de cobre en convertidores,

Cunndo sucede lo que u nuestros pequefios fundidores, escasos de dinero
pars aprovecharse de los @itimos 1 mas econdmicos métodos de trabajo, un
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procedimiento completo en hornos de manga como el que hemos indicado, les
permite, a pesar de todo, obtener una mayor utilidad en su pequefia ind astria.
Para ellos la gran industria con todos sus progresos estd fuera de su aleance.

ALGUNAB OTRAE VENTAJAS DE LA PRODUCCION DE UOBRE EN BARRAS

A mas de la mayor utilidad obtenida en la venta de un producto de alta
lei en cobre, que hemos deinostrado en el acdpite anterior, existen ventajas de
trasporte que no hemos aun considerado.

Estas gon:

1.2 Menor peso del cobre en barra que el cobre en eje;

2.2 Ahorro de molienda del eje, a fin de ensacarlo;

Hai fundidores que evitan la molienda a mano o mecédnica, echando el
eje todavia caliente al agusa, en la cual se desmorona i reduce facilmente a
polvo frio. En esta forma los sacos duran mas.

3.2 Pérdidas en la molienda; i

4.* Gasto de sacos, que es considerable.

F. A. Su~or,

1njeniero de Minas,
Profesor Estraordinario de Metalurjia
en la Universidad de Chile.

(Continuara)

—__..._.*_...._

Los minerales de plomo i zinc de Missouri *

LAB REJIONES MINERAS DE SOUTHEAST I BOUTHWEST MISSOURI,—CARACTER JE-
NERAL DE LOB HINIHAI.ES,—METODO I COBTOBS DE ESPLOTACICN 1 BENE-
F1CI10.

Misgouri ocupa el segundo lugar entre los Estados en la produccion de
minerales de plomo, i el primero entre los productores de zine. La mineria estd
confinada a dos rejiones, el Southeast i el Sonthwest.

La rejion del SBoutheast produce minerales, que en ndimeros redondos, dan
en la fundicion 100,00€ toneladas de plomo en lingotes anualmente; la rejion
del Southwest, o Joplin, produce 25,000 toneladas de plomo i 140,000 tonela-
das de zine.

En 4mbos eampos las condiciones esternas son favorables, La mineria estd
situada en el centro de las grandes rejiones agricolas del valle del Mississippi,
en que el costo de la vida es barata, el trabajo abundante, el combustible i el
trasporte baratos, i en qae los mercados estdn a un paso. Los factores internos
tambien son favorables para los bajos eostos. Las profundidades alcanzadas
no son grandes i los depdsitos mineralizados son estensos, En SE. Missouri los

(*) The Engineering & Mining Journal, Septiembre 26, 1908,
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depésitos son persistentes, aunque algo irregulares, miéntras que los de Joplin
no solo son irregulares sino inconstantes. En ambas rejiones, sin embargo,
los reconocimientos por sondas resuelven las incégnitas del subsuelo. En dm-
bos distritos tambien los minerales se prestan para la concentracion con agua.

En el distrito del SE., desgraciadamente, hai poco que ver en cuanto a in-
formaciones de las compafifas mineras. Las anotaciones siguientes son de mi
propia obgervacion, i aunque no puedo responder de la exactitud de mis nid-
meros aplicados a compafiias aisladas, creo que pueden considerarse como un
promedio bastante aproximado de la rejion en conjunto.

Plomo de Southeast Missouri.—La base minera del SE. Missouri son dep6-
gitos plumbiferos con un promedio de 59} omui poco mas de plomo metélico.
La galeria se encuentra diseminada en la caliza, aunque jeneralmente la mayo-
ria del plomo estd limitado a las ricas cajas de Ias vetas. El mineral se concen-
tra bien, puede obtenerse un producto de 65 a 709, con un rendimiento de
809;,. Hablando comercialmente, el mineral lleva, pues, 49 de plomo neto. Los
reconocimientos han probado que los depdsitos son mui persistentes i estensos,
aunque presentan irregularidades que no necesitan tiempo para descubrirse.

La forinacion se presenta casi horizontal, aunque no son raras las inclina-
ciones de 3 a 10 grados. Tiene, en toda su estension, un suave manteo al SO,
El mineral que se esplota actualmente se encuentra en los 100 piée mas infe-
riores de la calcdrea de St. Joe, 1 a menudoen la base de esta formacion en el
contacto con una arenisca inferior, Ocasionalmente sucede que en los 100 piés
que se acaban de mencionar, hai enriquecimientos sucesivos que hacen esplo-
tables los depdsitos unos sobre los otros. En este caso es preciso trabajar a va-
rios niveles. Pero es mas comun encontrar solo un gran manto irregular de
mineral inmediatamente sobre la arenisca, de manera que puede trabajarse en
un solo plan; a pesar de esto, a veces el mineral suele clavar hdcia arriba de
cierta distancia sobre el nivel jeneral. Los depésitos superiores son relativa-
menle sin importancia.

En el verdadero distrito de Flat River, estos depésitos estdn distribuidos
en varias zonas paralelag, manteando el N, 50'0. Estas zonas se estienden en
un espacio de cerca de 3 i media millag de ancho de NE. a BE., i de cerca de 9
millas de NO. a BE. Se espera que estas zonas se estiendan tanto hécia el
NO. como el SE. Creo que hai wmui buenos motivos para suponer el descubri-
miento de nuevos depdsitos hécia el SE. de los uhora trabajados. Hai ya algu-
nas indicaciones de tres de tales depdsitos en el estremo O. de la rejion.

Ignoro por qué el mineral sigue este camino NO. a SE., nunca he podido
ver ningun sistema de rajaduras en tal direccion. La mayoria de ellas tienen
rumbo E. a O. o NE. a SE. Estas fisuras presentan la mas clara relacion con
los depésitos de minerales, que a menudo lag siguen en grandes distancias a
dmbos lados de ellas.

La zona metalifera lleva algo de plomo diseminado en la roca a dmbos
lados de las fracturas esplotables que solo son de 5 piés de espesor. Aparente-
mente las rajaduras son lu fuente del mineral que lo ha derramado a las rocas
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vecinas, El mineral mas rico estd, pues, en lag fracturas, empobreciéndose hédcia
los lados, de modo que en el medio de dos fractura el mineral puede ser tan
pobre que no hace cuenta su esplotacion.

El mineral es esplotable en espesores que varfan desde 6 hasta 100 piés
a lo mas.

Esploraciones en la rejion del Southeast.—Be deduce evidentemente de lo
que precede, que el reconocimiento de estos depdsitos por el sistema de piques
i galerfas usado en las minas del oeste seria dificil i poco satisfactorio. Para
geguir al mineral por los laboreos, es casi necesario ir esplotdndolo al mismo
tiempo. Las irregularidades en direccion vertieal son suficientes para que im.
pidan seguir tras del mineral por galerfas horizontales; i las irregularidades
horizontales son tan considerables que tampoco es posible mantenerse dentro de
las fracturas,a ménos que no ee esté dispuesto a ascender i descender por ellas.
Si el mineral se levanta se deberd subir con él; si desciende, habrd que bajar
siguiéndolo,

El problema de empuentar el mineral hdcia adelante ha conducido entera-
mente a la perforacion con sondas de diamante desde la superficie. Ella varia
en dificultad segun la profundidad. La formacion mantea nuevamente hdcia
el SE,, i la superficie se eleva un poco en esa direccion. La parte sud-occiden-
tal de la rejion es, por eso, la mas profunda. En las antiguas minas de Flat Ri
ver, la profundidad de la arenisea solo es de 300 a 400 piés. En las minas mas
nuevas como en Derby (Federal) i Hoffman (St. Joe) la profundidad es de 500
a 600 piés. En la parte mas honda entre Leadwood i Frondale la profundidad
es de BOO a 80O piés. Cuando la hondura no es superior a 550 piés, el sondaje
ge efectiia todo en una roca mui favorable; pero cuando es superior, aparece la
caledarea Potosi, que es una formacion mui dura, i en ese caso es preferible
usar una sonda de percusion i despues poner el taladro de diamante,

La sonda se usa primeramente para determinar la posicion jeneral de la
fractura metalizada haciendo una linea de sondajes en direccion NE. a SO, a
intervalos de cerca de 200 piés. Cuando se encuentran minerales de plomo de
valor, los sondajes se hacen a distancias menores siguiendo su direccion jeneral
NE. a SE. 8i ¢l mineral se encuentra en gran cantidad en 15 a 20 sondajes se
justifica ln perforacion de un pique. Por regla jeneral, no es conveniente deter-
minar exactamente la magnitud del depésito por sondajes miéntrag no se haya
avanzado en su esplotacion i obtenido mas conocimiento de sus peculiaridades.

Debido a la naturaleza blanda de los minerales mas ricos, los testigos de
la sonda invariablemente dan una muestra inferior del valor del mineral. Aun
_ donde el terreno es perforado con mas cuidado, la esplotacion minera produce
de 20 a 100 % mas de plomo en el mineral que lacantidad indicada por la sonda,
Es mui comun encontrar partes estériles, en medio de un buen depésito en las
zonas de friccion de las fractura. A causa de la forma irregnlar del depésito,
material estéril, se introduce al medio de los espacios mineralizados. Por estas
razones sucede a veces que la mitad de los sondajes, en buena rejion minerali-
zada, no encuentran mineral pagable.
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El costo del sondaje durante muchos afios ha ido subiendo por el precio
creciente de los diamantes i del trabajo, Donde los sondajes, 10 afios atras, se
hacian por 40 a 50 c. el pié, en 1007, costaban de § 1 a 1.256. En los sondajes
mas profundos, en que la caliza Potosf es taladrada, el costo aleanza probable-
mente & § 1.50 por pié. Talvez recientes mejoras han vuelto a reducir los pre-
cios.

La descripeion: anterior se refiere especialmente a las minas de la vecindad
de Flat River solamente. En Bonne Terre los depdsitos son algo diferentes, pues
el eje mas largo parece estenderse de NE. a SE. en vez de NO. a SE. Estos de-
péeitos estin al NE de las zonas mineralizadas de Flat River. Parece ahora mui
probable que se establecerd una relacion entre Bonne Terre i Flat River.

Estension del distrito.—El distrito propiamente de Flat River, que contie-
ne minas reconocidas, tiene una drea cuadrilateral de 30 millas cuadradas, o
19,000 dcres. Si estendemos lag lineas hasta llegar a Bonne Terre i Irondale, for-
mamos una drea triangular de cerca de 60 millas cuadradas, o 38,000 dcres.
Esta drea produce actualmente plomo metdlico en la proporcion de cerca de
90,000 toneladas por afio. La produccion se duplicé desde 1901 a 1907.

Fuera de esta drea hai un ntmero de otros lugares en que se han esplota-
do minerales de la misma clase. En Doe Run, Fredericktown i Mine La Motte,
hai importantes minerales que defieren de los auteriores solo en que estdn en
estensiones mas pequefias de caledreas, interrumpidas por rocas del granito
preexistente. En Fredericktown los minerales contienen ademas del plomo, co-
bre, niquel i cobalto. Eun la mina North America, en esa rejion se han encontra
do abundantes minerales con 5% de cobre i 2.5% de niquel i cobalto. Todo
indica la posibilidad de estenderse a la mineria del cobre en esa vecindad. Los
minerales de cobre tienen exactamente los mismos caractéres estructurales que
los depdsitos arriba descritos, escepto en que en vez de galeria pura, el mineral
es principalmente stlfuros de cobre, niguel i cobalto.

El problema de la esplotacion en la rejion del Southeast.—La parte mas difi-
cil de las operaciones mineras actualinente es la esploracion preliminar por la
sonda. Esta determina la profundidad de los piques i eu situacion. Usnalmente
un solo nivel es neceeario, pero como el mineral no yace exactamente en un
plano horizontal, se hace necesario el empleo de carros tirados a méquina, lo
que, a mi juicio, se haria por el mejor método eléctricamente. . Este sistema se
ha instalado en uno de los planteles federales i es mui eficaz. Debe, a veces,
tambien tomarse disposiciones para un desagiie de cardcter secundario, de de-
presiones a que no aleanza la estacion de desagiie principal.

El laboreo es mui sencillo. No se emplea fortificacion. Se dejan pilares
circulares que contienen de 10 a 15% de mineral. A menudo es posible dejar
pilares en las partes mas pobres del depdsito siguiendo el depdsito a lo lar-
go de la fracturas. Sondajes subterrdineos se hacen en algunas minas para
reconocer las corrientes de agua. Estas son fracturas, llevando tanta agua que
8i g encuentran casualmente, traen consecuencias desastrosas. Hai piques con
mucha agua i que producen 1,300 a 1,500 galones por minuto. El producto
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diario de los piques es de 300 toneladas cada uno, pero puede aumentarse
grandemente mediante el uso de maquinas eléctricas, cubriendo grandes areas
cada pique. La ventilacion puede asegurarse perforando con sondas anchos ho-
yos desde la superficie.

El equipo de potencia mas econdmico empleado en la rejion es el del
plantel de la St. Louis Smelting and Refining Company. Aqui una instalacion
central a vapor acciona un compresor i una instalacion eléctrica. La concen-
tracion, estraccion i desagiie se hacen eléctricamente; igualmente se hace el
trasporte de varios piques al plantel de concentracion.

El costo de laboreo, estraccion i desagiie es de $ 1 a 1.60 por tonelada, al
cual hai que agregar 10 ¢. por tonelada, por gastos de sondaje, i otros 10 c. por
trasporte del mineral al establecimiento de concentracion, El costo total resul-
ta, pues, de $ 1.30 a $ 1.70 puesto en este tltimo.

El problema de la conceniracion de los minerales.—La concentracion actual-
mente estd mui bien dirijida. Kl mineral se reduce al tamafio de 9 mm.; los
trozos menores se separan en harneros inmediatamente despues de la molienda.
Despues de molido el mineral se clasifica por diverzos tamices de 9 a 2 mm. i
los productos se concentran en cribas, Los failings de las cribas gruesas se
vuelven a moler. El material menor de 2 mm. se clasifica i trata en meses Wi-
fley como los tailings remolidos. Log productos nedios de, las mesas se muelen
en molino Huntington i se tratan despues en Fruevanners.

El costo de la concentracion en planteles para 1.000 toneladas varia de 30
a 75 c. por tonelada. El costo de un plantel de concentracion con la estacion de
potencia para las minas puede estimarse en $500,000 para 1,000 toneladas de
eapacidad. La nueva instalacion hecha por la Federal Lead Company se espera
que podra tratar 2,400 toneladas diarias. Es construida de acero i concreto, tiene
un gran plantel para aire comprimido i otro para fuerza eléctrica, i secciones
mui estudiadas para la molienda i el muestreo. Su costo es de $ 900,000.

El problema de la fundicion de los minerales.—La fundicion puede consi-
derarse sobre la base de la compra de minerales o sobre la operacion de las
minas. El mineral sale de la concentracion en forma de concentrados con 70
de plomo i 50 % de humedad. Los fletes a East St. Louis son de cerca de $ 1.50
por tonelada seca. Este mineral puede venderse a los fundidores que pagan el
90 % del plomo segun los precios corrientes, con un recargo de $ 6 a $ 8 por

tonelada de carga para la fundicion. Con estos datos, el costo de flete i trata-
miento serd el que sigue:

Plomo Plomo Plomo

4 C. 5 . 6 c.

Bt o A e et D100 $ 1.60 $ 1.60
Beneficio, dlgamoa vedeigeny LK) 7.00 7.00
Deduccion de 10 %, 140 lb ....... 5.60 7.00 8.40

Toran....ccoeeeeevienvenneeee. $ 1410 $ 1660 § 16.90
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Sobre la base de la fundicion propia de los minerales, el costo es aproxi-
madamente de $ 6 por tonelada i la pérdida con la mejor prictica, 3 % .

Plomo Plomo Plomo

4 c. 5iies 6 o,

_Flete i tratamiento................. $ 7.50 $ 7.50 $ 7.60
Deducciones, 42 lb. de plowo. 1.68 2.10 2.62
POTAL i veeoianisresseriaee B D18 $ 960 $ 10.02

Con precios medios habria una economiade cercade $ 5.60 por tonelada de
conceptrados en una fundicion propia. Pero debe recordarse que las costos an-
teriores pueden solo conseguirse en un plantel de gran tonelaje, como de 3,000
a 4,000 por mes.

El costo del total de operaciones puede entdnces indicarse asi:

Reconocimientos ..........c.ccoeeevveveeneeeee. § 0,10 & 0.10
Lahores de piques............................... 0.15 a 0.15
Eeplotacion, ............... 1.00 & 1.50
Trasporte al plantel de coucantracmu 2 0.10 a 0.10
07 0 CO T e e S 0.30 a 0.75
Gastos jenerales....................... 0.10 a 0.26
Gastos del mineral brato...........c.c.eeeveoie. § 1756 a 2.86

El menor de estos costos representa el de grandes i potentes depdsitos me-
taliferos, con relativamente poca agua, concentracion barata i rendimiento de
no mas de 769, en la concentracion, una administracion simple i econémica.
Las cifras mas elevadas se aplican a depésitos de ménos potencia, gran canti-
dad de agua, costosa concentracion sin un rendimiento de 859, i una adminis-
tracion espendiosa.

Sigamos con los dos grupos de condiciones, costos en la fundicion hasta
producir lingotes de plomo de mineral de varias clases, admitiendo como pre-
¢io del plomo 5 c. por libra.

1.—CosTo DE BEPLOTACION, coNCcENTRACION, § 1.76.—Esrraccron, 769,

Contenido de los Costo por Ib.
concentrados Costo de de plomo
o/, fundicion Costo total en centavos
Con mineral de 49/, * 4.3 $ 041 $ 2.16 3.60
> 60 6.4 0.62 2.37 2.65
3 8%/, 8.6 0.82 2.57 2.92

: 10 108 1.03 2.78 1.8
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2.—EsproracioN, concERTRACION, $ 2.86.—Esrraccion, 859,

Con mineral de 4%, 4.8b $ 0.47 £ 3.33 4.90
» 69 .27 0.70 3.56 3.50
» 8%/ 9.70 0.94 3.80 2.%6
< » 109/, 12.10 1.17 4.03 2.317

Si todos los costos se mantienen iguales, escepto la concentracion, ten
dremos:

3.—CoBTO TOTAL POR LIBRA DE PLOMO

1. Rendimiento de 75%, 2. Rendimiento de 85°/,

centavos centavos
Con mineral de 49/ 3.60 3.95
» 69/, 2.65 2.84
» 89/o 2.22 2.31
» 10 1.85 1.98

Se deduce que para cualquier mineral semejante esplotado en el distrito
de Flat River, una concentracion mas barata, es una economia esencial, i
que no seria negocio si los costos aumentaran en 45 ¢. por tonelada para obte-
ner un rendimiento adicional de 102/,

Costo de produccion de plomo en la rejion de Flat River.—El costo medio
del plomo en lingotes producido para el mnercado de St. Louis, se aproxima en
esta rejion a 3.00, 3.2b c. por libra, datos que pueden obtenerse de los inforines
de la St. Joe Lead Company, que ha pagado mas de $ 5.700,000 en dividen-
dos i construido sus instalaciones para una produccion de 300,000 toneladas de
plomo. El costo, por supuesto, flucttia con el tiempo. Siempre es posible, en
perfodos de depresion producir a mas bajo costo reduciendo los salarios i res-
trinjiendo las obras de construccion i los reconocimientos; en cambio, en tiem-
po de bonanza se elevan los salarios i se hacen gastos desusuales de reconoci-
mientos, ete. Es un hecho, que en los afios siguientes al pdnico de 1893, el
plomo se vendio sin pérdidas en el mercado de St. Louis, proveniente del dis-
trito de Flat River, al precio tan inferior de 2.6 c. por libra; pero en el perfodo
de bonanza de 1906 a 1907, es dudoso que alguna de las minas produjera plomo
a ménos de 4 c. la libra,

Jeneralizaciones sobre la mineria del plomo.—Desde puntos de vista econémi-
cos podemos dividir los minerales de plomo en tresgrupos: 1. siilfuros disemina-
dos que pueden concentrarse en alto grado; 2. edlfuros de vetas de fractura,
llevando caei invariablemente plata a menudo, oro i cobre, concentrables en
grado moderado; 3. carbonatos i bolsones ricos de sdlfuros que no se pueden
concentrar mas que por escojido a mano,

1. En la primera clase he citado solo los minerales de Missouri.
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Es de observar que el problema minero aqii, i los costos, son mui seme-
jantes a los de las minas de cobre de Lake Superior. En dmbos casos los costos
de esplotacion, concentracion i fundicion se reducen a § 2 0 3 por tovelada de
concentrados. L.os minerales de plomo diseminados contienen tres veces mas
plomo que los que contienen en cobre los minerales de Lake Superior, i el pre
cio del plomo es un tercio del del cobre.

2. Los ejemplos de Coeur d'Alene i de Broken Hill en Australia, son ca-
gos mui semejantes al problema minero de cobre de Butte. En dmbos casos la
esplotacion es mas bien costosa debido a las necesidades de una esploracion
estensa, relleno i fortificacion costosos, 1 cierto escojido del mineral. La pro-
porcion fundida es menor en el caso de las minas de plomo, pero, en cambio,
el concentrado es mucho mas rico imponiendo mayores cargos por flete i refi-
nacion del lingote. Un promedio aproximado de la lei en las minas de Coeur
d’Alene es de 6,59/p de plomo i 3,6 onzas de plata, lo que puede compararse
con 174 1b. de plomo por tonelada. Los minerales de Broken Hill llevan 9.9°/,
de plomo, 5.5 onzas de plata i 0.005 onzas de oro, equivalentes a 272 lb. de
plomo (1) por tonelada pequefia. Estas cifras pucden compararse con el equi-
valente de 87 Ib. por tonelada en que yo estimo el promedio de los minerales
de Butte durante 13 afios.

En el caso de la Coeur d’Alene los costos actuales de esplotacion, concen-
tracion i fundicion los he computado a § 5.70 por tonelada, o en Broken Hilla
$ 9 por tonelada, debiéndose la diferencia principalmente al grado de concen-
tracion, El costo del plomo es aproximadamente igual en ambos lugares. No-
tamos otra vez aqui que el plomo se presenta en los minerales en cerca de tres
veces mas cantidad que el cobre en los minerales de Butte, cuesta un tercio de
él i se vende a un poco ménos de un tercio de ese precio.

3. No he dado un ejemplo mui patente de la tercera clase de minerales
de plomo. Park City sirve como un ejemplo parcial. L.as minas de Tinctic,
Utah, Eureka, Nevadu, Sta. Eulalia,en Méjico; Leadville i Aspen, Colorado; mu-
chas otras pertenecen a este tipo. Sin duda los costosson elevados. Los minerales
de escojido a mano en Coeur d’Alene i Park City cuestan por su esplotacion de
$ 10 a 16 por tonelada. En Leadville los costos pueden haber sido menores,
pero lo dudo. En Aspen fueron tan elevados como aquellos. Los costos de fun-
dicion son correspondientemente elevados. Tales minerales mui raras veces son
esplotados por plomo solo; los valores en oro i plata & menudo son mui supe-
tiores al del plomo. Indudablemente en promedio, los costos son casi propor
cionales a los valores. Es mui posible que haya ejemplos estraordinarios de
bonanzas esplotadas a bajos costos i altas utilidades, pero estas bonanzas a me-
nudo no duran mucho. Para minerales de esta clase el costo de esploracion es
inevitablemente alto. No conozco ningun cago de minerales de plomo escojidos

(1) En dmbos casos admito que cuando el plomo vale 4.6 ¢, por libra, la plata vale 6o ¢, por
onza, Esto no es exacto fuera de Estados Unidos, En Australia podemos calcular el valor del
plomo solo en 3.15 ¢., por consiguiente, el valor total del mineral de Broken Hill espresado en plo-
mo seria de 306 libras .
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& mano, no concentrables, cuya esplotacion i venta cueste por lo ménos § 20
por tonelada, el promedio es probablemente de § 30 a lo ménos.

La rejion zinquifera de Southwest Missouri.—E| distrito produce 60°/, del
zine de Estudos Unidos i, por congiguiente, ocupa en la industria del zine el
mismo lugar que en la industria del fierro ocupan las minas de Lake Superior.
Talvez ninguna otra rejion de igual importancia es tan poco comprendida por
los mineros de otras partes.

La rejion de Jophin es mui estensa, habiéndose esplotado minerales en
mayor o menor cantidad en una zona de cerca de 2,000 millas cuadradas, pero
dentro de este gran campo la produecion principal ha venido de tres a cuatro
localidades. De éstas la mas importante puede llamarse la zona Webb City,
que se dice haber producido cerca de la mitad de toda la cantidad. En la in-
mediata vecindad de la cindad de Joplin, hai mui estensas zouas mineralizadas
que se estienden en direccion NO. a SE. Una tercera rejion que ha tenido
una gran produccion, estd en las proximidades de Galena, Kansas. Trataré de
hacer una descripeion jeneral de estos depésitos tomando como ejemplo la
zona de Webb City.

Esta drea productora se estiende desde Oronogo en el NO.a Porto Rico
i Duenweg en el SE. en una distancia de 10 millas. En esta distancia el
ancho medio de la zona es talvez de tres cuartos de milla, aunque en algunas
partes se estiende a una milla i media i se estrecha en otras a un cuarto de
milla. De un mwodo aproximado, estimo que la estension productiva es de 4,800
acres, No serin inexacto describir esta rejion como un depdsito continuo, a pe-
sar de que muestra grandes irregularidades. La produccion total de esta zona
ha sido aproximadamente de 3.000,000 de toneladas de zinc, minerales de zine
i plomo, provenientes de la esplotacion i concentracion de 75.000,000 de tone-
ladas de roca. El valor efectivo obtenido ha sido de cerca de $ 90.000,000, pero
con los precios presentes el total seria mucho mayor. La produccion de la zona
en 1907 fué de 109,229 toneladas de minerales de zinc con un valor de
$ 5.000,000, i 24,336 toneladas de plomo con un valor de § 1.700,000, hacien-
do aproximadamente un valor total en el terreno de § 6.700,000. El zine obte-
nido de esta produccion puede estimarse en 55,000 toneladas, con un valor en
St. Louis de § 6.390,000. Los lingotes de plomo beneficiados pueden estimarse
en 19,000 toneladas, con un valor en St. Louis de $ 1.985,000, El precio medio
del zine fué de 5.812 c. en St. Louis, i el del plomo 5.225 ¢. Con’estos precios,
la ganancia media para el minero fué de $ 45.23 para los minerales de zine 1
$ 68.73 para los de plomo.

Resenia de la jeolojia de la rejion de Joplin.—Las rocas en que se pregenta
el mineral constituyen una formacion de mantos horizontales de cuarcitas i ca-
lizas de cerca de 250 piés de espesor. En la base de la formacion hai un
persistente manto de flint, de mas o ménos 20 piés de espesor, llamada cuarcita
de Grand Falls. Sobre ésta hai calcdrea que contienen muchas capas i nédulos
de flint. Orijinalmente esta formacion de calcdireas cuarzosas estaba toda cu-
bierta por una pizarra negra, que casualmente tenia algo de carbon. La mayor
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parte de esta pizarra se ha destruido por la erosion, pero ciertas porciones de
de ella existen todavia en forma de largas fajas que rellenan las depresiones
en la calcdrea subyacente.

Los depésitos de la rejion estdn todos contiguos a estas dreas de pizarra
comprimida, presentdndose bajo o a lo largo de las fajas de pizarras. Estos se
llaman corrientemente <soapstone bars». La esplicacion que creo la verdadera
respecto del orijen de las fajas de pizarras i de los minerales es la siguiente:

Lius calcdreas, a lo largo de ciertas lineas (de un orfjen al presente no esplica-
do) fueron disueltas miéntras que la formacion de pizarras quedaba cubriendo
toda la rejion. Las cavernas formadas por esta disolucion finalmente se agran.
daron tanto que profundizaron dejando que la pizarra superior los relienara
en estensiones hasta de 150 piés debajo de la formacion de calcdirea cuarzosa,
La disolucion de la calcdrea no afecté a los mantos de arenisca. Estos se
rompieron, debido a los huecos producidos por la disolucion de la cal, El resul-
tado fué que debajo i a lo largo de los rellenos de pizarras habia grandes cau-
tidades de flint {riturado mezclado con el limo proveniente de la pizarra blan-
da superior. Habia tambien masas de calcdrea, de todos tamafios, que quedaron
en los costados i en el fondo de los huecos rellenos. Los residuos calizos au-
mentan en cantidad desde el centro hdcia afuera hasta encontrar las masas
s6lidas no descompuestas.

El mineral se ha depositado en las masas brechiformes de flint, contacto
de calcdreas i arcillas que ocupan el espacio entre la pizarra comprimida en el
centro de las fajas i la formacion inalterada en el fondo i los lados. El mineral
ge introdujo por aguas superficiales. Naturalmente el depésito del mineral no
fué uniforme. Se supone que la materia orgdnica de la pizarra fué el ajente
precipitante de los sulfatos de zinc i plomo traidos por las aguas superficiales
durante el fenémeno de la erosion de la .planicie de Ozark al SE. En cierta
proporcion el mineral se encuentra en masas mui irregulares en el terreno
alterado, contiguas las fajas pizarrefias, o «soapstone bare»,

Naturalmente, los canales de disolucion, como los desiertos, causantes de
los huecos rellenados, eran de variada estension i profundidad. Este es el caso.
En algunos de los grandes canales la caledrea ha desaparecido completamente
hasta el fondo de la formacion caledrea cuarzosa i el terreno fracturado pro-
fundiza hasta la base, la cuarcita de Grand Falls. Esta cuarcita es una estrata
quebradiza de flint que contiene innumerables fisuras que permiten la fdcil
circulacion del agua, De este modo se ha depositado mucho mineral en ella. Se
llama esheet grounds. Este mineral, aunque exactamente de la misma compo-
gicion i orijen que el otro, se distingue notablemente de él en varios respectos,
En vez de hallarse en una masa fracturada a lo largo de los «soapstone bars»
8e presenta bajo las sélidas masas primitivas de calcdreas. En vez de estar en
masas de forma irregular, forma un manto horizontal regular, como los de car.
bon. Lateralmente su estension es variable, como tambien su riqueza, pero la
mineralizacion es mui uniforme sobre estensas superficies, a menudo de ancho
de 2,000 piés. Nunca debe olvidarse, sin embargo que la «sheet ground» estd
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siempre adjunta al loci de mineralizacion —la «soapstone bars». Forma esten-
sos clavos debajo de la calcarea bordeando los mas profundos i mas minerali-
zados canales. A menudo se estiende a 1,000 piés desde les canales, mui rara-
mente hasta 2,000 piés.

Précticamente toda la esplotacion floreciente de la «sheet ground» hasta la
fecha, ge ha limitado al gran canal mineralizado de Webb City, entre Orongo i
Porto Rico. Jeneralmente se cree que este manto contiene al rededor de 3 % de
la roca arrancada en minerales de zinc i plomo. El mineral de zine da prome-
dios proximos a 80 %4 de plomo. El mineral se estrae por molienda i lavado
en planteles de concentracion, que aprovechan 609 del zine i 909, del plomo
contenido en la roca. El rendimiento total alcanza a 6639,

RECONOCIMIENTOSB

El tinico método ahora empleado en la esploracion de los minerales es el
de la sonda. Los depdsitos irregulares contiguos a los «<soapstone bars» gon mnui
angostos. La estension vertical es a menudo mayor que la anchura. Por consi-
guiente, al busear tales depdeitos es necesario hacer sondajes mui préximos
entre si. Un sondeador esperimentado puede formarse buena idea de la clase
de minerales que encontrard por la de la roca que perfora. Si encuentra poco
mineral en terreno abierto, es decir, de material estratificado destruido, colo-
card sus sondajes a distancias no mayores de 50 piés hasta encontrar mineral
esplotable. En seguida se buscard el mineral en la direccion de las fajas. Cuan-
do éstas son pequefas e irregulares, a menudo es necesario hacer tres i cuatro
sondajes por acre, Como los costos de sondaje son, en promedio, de 80 c. a
90 c. por pié i los taladros en término medio tienen 175 piés, podemos decir
que el costo de investigacion por acre es de § 500.

En los mantos de arenisca no se necesita un sondaje tan prolijo. Debido a
In mayor uniformidad de los depésitos, con frecuencia basta esplorar el terreno
con un sondaje por cada dos acres, de una profundidad media de 200 piés, i
con un costo de $§ 200 aproximadamente. El costo actual de reconocimiento
por acre en este terreno es probablemente inferior a $ 100, pero me parece que
propiamente deberia ser de § 200.

Es costumbre mui jenersl apreciar el valor del mineral a ojo simplemente.
Los testigos de la sonda salen en forma de arena gruesa angulosa, que es lava-
da por el sondeador en un batea con agua, i por mera observacion juzga de si
el mineral es 0 no esplotable. Si lag muestras indican solo pequefias cantidades
de mineral, a su juicio insuficientes para justificar su esplotacion, anota <pocase
pecas de plomo o zincs. Si cree que hai dudas, escribe «pecas» o <buen plomos,
o las dos.

METODOS DR ESPLOTAOION

La esplotacion de este mineral se entenders facilmente con la descripcion
anterior de sus depésitos. Debido a la poca profundidad de los minerales, no
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hai necesidad de hacer piques costosos de mucha profundidad. Siendo la pro-
fundidad mdxima de 250 piés, i por término medio de 175 piés en la esplota-
cion, es evidente que pueden labrarse a mui bajo costo piques de un solo com-
partimiento, escepto en los casos raros en que es necesario estraer gran
cantidad de agua. Es probable que el costo medio de los piques de la rejion de
Joplin no sea superior a § 4,000. De aqui que es mas barato trabajar las minas
con numerosos piques en vez de estensas galerfas subterrdneas. Es tambien evi-
dente que ademas de la cuestion del cotto primitivo, el acarreo superficial o
esterior del mineral es mas barato que el trasporte subterrdneo,

El resultado de estas observaciones es que en la rejion el método adoptado
consiste en tener una instalacion de concentracion alimentada con el mineral
de varios piques, efectudndose el trasporte al plantel por planos en rampa en-
rielados.

Los métodos de estraccion son inicosien consideracion de las condiciones
mui satigfdetorios. Bl mineral se acarrea en capachos, llamados en la localidad
«cans», con capacidad de BOU lb. Tstos <cans» se llevan en pequefios carros de
ruedas subterrdneos a los piques donde se enganchan al cable de estraccion por
un operario especial. La mdquina de estraccion eleva el carro a un nivel algo
superior ai de la cabeza del maquinista, engarfia un gancho en el fondo del
carro, el cnal se vacia en una tolva cuando empieza a descender otra vez. Se
vuelye a subir el carro despues, para desenganchar el garfio i descender nue-
vamente. En manos de un hombre esperimentado estas operaciones solo duran
algunos segundos. De esta manera se estraen 400 carros por jornada, o sean
160 toneladas. Solo se ocupan dos hombres con un salario total de § 5 por dia.
La estraccion misma cuesta § 250. La maquina i tolva para la estraccion signi-
fican $ 600 mas. Es evidente que este método de trabajo, aunque parece rutina-
rio, es excesivamente eficaz i barato. El costo actual por tonelada estraida no
&8 superior a b c.

La esplotacion subterranea exije la eleccion del terreno a fin de dejar en
pilares la menor cantidad de mineral rico 1 sin hacer peligrar la resistencia del
cerro. En los depdsitos irregulares superiores, esta eleccion da oportunidad
para ejercitar la destreza. En los mantos el trabajo es mas regular i seguro.
De un modo jeneral se puede decir que las ventajas de los depésitos superiores
en cuanto a riqueza i blandura de la roca, estdn casi equiparados con la mayor
uniformidad i persistencia de los mantos. Hai, en realidad, mui pequefia dife-
rencia entre los métodos empleados en las dos clases de minas. En los depd-
sitos superiores irregulares el mineral se estrae de grandes masas irregulares;
1 en los mantos de masas horizontales de 8 a 20 piés de grosor, que son en
grandes dreas, tan regulares como los mantos de carbon. Las dnicas diferen-
cias en la esplotacion de estas dos clases de minus son de naturaleza sin impor-
tancia que se pueden comprender fdicilmente con la descripcion anterior, no
siendo necesario continuar.

Métodos de concentracion.—El visitante de otras rejiones estd en condicion
de sorprenderse mucho del atraso de los métodos de concentracion empleados,
1 mas de un injeniero ha creido ver en esta rejion un campo de aplicacion de
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métodos mas perfectos. Pero nada se ha hecho en tal sentido, pues, quienes lo
han pretendido se han apoyado en algunos errores fundamentales sobre las
condiciones de este distrito.

La concentracion de Joplin, hai que confesarlo, solo estrae al rededor de
609, del mineral de zine. La proporcion indicada varfa mucho en los diferen-
tes establecimientos. La variacion, sin embargo, no se debe a la prictica de las
operaciones, sino al cardcter del mineral. Las maquinarias solo pueden estraer
el mineral libre que puede separarse facilmente de la ganga por una molienda
gruesa. El zine restante que queda incluido en forma de pequefias particulas
en un producto secundario de cuarzo no puede estraerse sino por una molien-
da mui fina i métodos mucho mas caros que el mineral estraido no alcanzaria
a pagar.

L.os aparatos ordinarios no son mas que tres grandes cribas Cooley com-
pletadas por una o dos mesas Wilfley. Las cribas Cooley son del tipo del Harz,
pero tienen corrientemente de cinco a siete celdas. El mineral, reducido a un
tamafio de media pulgada, pasa a la criba mas gruesa que retiene algo de los
granos mas grandes de plomo i hace una concentracion imperfecta del zinc.
Este producto intermediario, despues de ser triturado en un molino de cilin-
dros, entra a una segunda criba llamada c<limpiadors. Los tailings de esta criba
a veces se hacen pasar por otra criba mas pequefia para un tratamiento poste-
rior, i cierta proporcion del material mas fino se estanca para ser sometido ala
accion de una o dos mesas Wilfley. El costo ordinario de los establecimientos
de concentracion es de $ 10,000 a § 20,000 i tienen una capacidad de cerca do
16 toneladas por hora. Los planteles mas grandes de esta rejion han costad
al rededor de § 50,000 i tienen una capacidad de 35 toneladas por hora.

Pérdidas en la esplotacion. — Debe recordarse que la mineria del zine fué en
un prineipio accesoria de la del plomo que se desarrolla préxima a la super-
ficie. Al principio el mineral de zinc se vendia corrientemente a precios mui
bajos. Se concentraba en eribas de mano, pero despues se instalaron miquinas
mui primitivas i baratas.

Como el plomo ge encontraba casi en la superficie en pequefios depdsitos
irregulares, no se pensd en una esplotacion en grande escala. Uno o dos mineros
pagaban derechos a los hacendados que les permitian trabajar estos depdsitos.
Dos hombres no podian esplotar mucha estension, por consiguiente, no se
arrendaron mas que algunos dcres. Los depdsitos de plomo se cambiaron en
minerales de zine i los pequefios arrendatarios continuaron beneficiando en sus
cribas solo los bolsones mas ricos de zine. De este modo la mineria se desarro-
116 aumentando la estension i ntmero de pequefios pedimentos. El sistema tie-
ne todos los errores que se puede suponer, pero era el tinico que las circunstans
cias permitian, El siguiente resdmen de los resultados del trabajo indica las
fuertes pérdidas que se producian. '

Tomando 100 toneladas de miuveral de 6% en zine metdlico, tenemos las
siguientes conclusiones aproximadas:
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4.—CosTos 1 PERDIDAS DEL MINERAL DE ZINC

Costos Pérdidas Total
Valor del mineral de zinc a b c. en St.

Louig, 100 tos. de 5%...c...ccvune...... $ 500.00
Pérdidas en la esplotacion, 109............ ... ...... $ 50.00
Esplotacion, 90 tns. a § 1.05............... § 94.50 T T
Pérdidas en la concentracion, 40%.......  ......... 18000 - - Cacal
Concentracion de 90 tns. a § 0.25......... 22b0. - LT
Pérdidas en la fundicion, 12%,............  ......... 35.10
Fundicion i amortizacion.................... 54.00 O IR O i
i R e s i (2o b RS e o
B o o s e e e A R el S D $ 265.10 $ 340.75
BRdad aproximadis oS i o e i $ 54.25

Esto indiea un rendimiento en la esplotacion de § 450; en la concentracion
de § 270; en la fundicion de § 234.90. El costo aproximado es de 36.19, del
valor total; lag pérdidas de 539; la utilidad de 10.99. La utilidad sobre el va-
lor obtenido es de 239 i esta utilidad queda dividida asf: fundicion, $ 14.256 o
269 derechos, 150/, § 23.60 o 43%,; minas, § 17.16 o 319, de la utilidad total.

El costo en Joplin.—El costo en la rejion de Joplin es mui incierto, debido
a la falta de exactitud en las informaciones concernientes al tonelaje beneficia-
do. La relacion acompafiante de la Grace Zinc Company ilustra el punto. Los
«cans» estraidos, en el vocabulario vulgar, se refieren a carros, que en gran par-
te se suponen de una capacidad de 1,000 libras. Es un hecho que esto no es
asf; algunos opinan que su capacidad es de 900 i otros 800 libras. Con cual-
quiera de estas dos bases el tonelaje seria mui superior al que resulta de la
base empleada en la relacion del costo. La estimacion de este tonelaje se basa
en el contenido de estgs carros, con capacidad para 11 a 2% toneladas en los
cuales se envia el mineral al plantel de concentracion. Gran cantidad se aban-
dona como estéril. Si admitiéramos que los <cans» contienen 800 libras cada
uno, nuestro tonelaje seria de 156,000 i el costo en vez de ser de § 1.41 se re-
duciria a 1.10. Si los «<cans» se consideraran de 900 libras de capacidad, el to-
nelaje llegaria a 180,000 i el costo descenderia a 95 c¢. La lei inferior del mi-
neral i particularmente el método de esplotacion i eistema de arrendamisnto
que se han adoptado impiden la realizacion de proyectos que permitirian una
determinacion mas exacta del tonelaje.

B.—GRACE ZINC COMPANY

Produccion i costos, abril 1° 1905, a enero 1° 1908

BT 0T M YL [ R e e 390,346
Toneladas por concentrar...........cooooociieniniinnnn.. 121,291
Toneladas de mineral mezclado recuperadas........ 5,307

24
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CORTE DE ESPLOTACION

Por tonelada Por tonelada

polvo concentrados
Quebrantamiento del mineral.......... § 0.40 $ 903 $ 47,93943
T R R R S e S 0.21 4.85 25,722.82
T ) o L P e P 0.15 332 17,616.19
BRI TO s e sea i Sesvd o s o cent o ai¥as s 0.10 2.27 12,050.81
Reconocimientos............cccoeeueennn. 0.09 2.10 11,160.39
BOrtIACRCION ... civvvu visssinsvivavninsins 0.09 . 4b52.18
Coneentracion............ coevvivnennnnnn. 0.23 0.33 98.304.19
Gastos jenerales................ooeeiin e 0.15 3.66 18,870.34
Construceion......ocovovvvir ceviien vrvis 0.08 1.74 9,248.40
B O o i e S R R s s $ 141 $ 32.29 $ 171,364.76
Pago de patentes......................... 38,957.65
Valor neto del mineral................. 231,230.21
IRRRBOTEEART] . vl S S e ta e 1 171,364.756
HkldRd neth. ... ot il e $ 49,865.46

Una cuenta mas exacta del costo se basaria en el tonelaje de concentrados
producidos. Su cantidad es, por supuesto, determinada exactamente. Es proba-
ble que las cifras dadas en el cuadro adjunto den una idea pregiea de los costos
de eaplotacion i concentracion en la rejion de Joplin.

No he hecho estimacion sobre los gastos de amortizacion, que deberian ha-
cerse para cada caso en especial. El costo actual de los planteles fuera de los de
construccion i esploracion es probablemente de § 20,000. Todas las reparacio-
nes se hacen por gastos de operacion.

La construccion requiere probablemente mas atencion que el plantel mis-
mo. Probablemente la cantidad de § 3,000 anuales, en adicion a los costos da-
dos, seria un interes holgado del valor del establecimiento.

En el cuadro V esta cantidad corresponderia a $ 8,000 i el costo total por
tonelada que se concentra seria {de § 1.49, i por tonelada de concentrados, de
6 34.

Admitiendo la Wltima cifra como el costo completo de esplotacion i concen
tracion, i que los concentrados con 609, de zine se fundan a § 14 por tonelada,
con una pérdida de 129/, llegamos a la conclusion que 1,066 lbs. de zinc cues-
tan § 48,04,64 ¢. por m. Aunque indudablemente es exacto que algunas minas
en todo tiempo, i la mayorfa de ellas en cortos perfodos, pueden producir el
zinc mas barato, creo que el dato anterior es un promedio preciso.

James R. Finvavy.

-
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Las fuerzas hidraulicas de Chile

80 APROVECHAMIENTO EN TRACCION, ALUMBRADO, FUERZA MOTEIZ, INDUSTRIAS
QUIMICAS, METALURJICAS I FABRILEE 1 EN LA AGRICULTURA

Publicamos en seguida un estudio que el Directorio de la Sociedad Nacio-
nal de Minerfa ha enviado al Ministerio de Industria i Obras Pdblicas, propo-
niéndole algunas medidas para el estudio de las fuerzas hidrdulicas dispo-
nibles.

Dice el informne:

Santiago, julio 14 de 1909.—Sefior Ministro:

La Sociedad Nacional de Mineri{a, llamada por sus estatutos a velar por los
intereses de la industria del pais, ha creido de su deber hacer presente al Supre-
mo Gobierno la conveniencia de provocar el estudio de las grandes fuerzas
hidrdulicas disponibles, que encontrarian aplicacion no solo en la minerfa, sino
en las industriag metaldrjicas, fabriles i quimicas, en el alumbrado de las
poblaciones i en los trasportes, sin contar con que podrian servir aun para la
agricultura,

Con el objeto de ilustrar el criterio del Gobierno sobre el desarrollo que
han tomado en Europa estos estudios i la importancia que se les ha atribuido,
cabeme la houra de esponer someramente lo que se ha practicado en la rejion
de los Alpes, por Italia, Suiza i Francia, paises que gon, sin duda, los mas favo-
recidos por sus fuerzas hidrdulicas.

Las autoridades federales suizas empezaron una investigacion sobre esta
clase de trabajos el afio 1891, creando un servicio especial para estudiar el
réjimen de los rios i determinar los elementos para calcular las fuerzas hidrdu-
licas utilizables. Con este objeto la Seccion Hidrométrica, que estendié sus tra-
bajos a la superficie total del territorio, dividi6 el pais en catorce secciones, i
fracciond los estudios de cada una, en cuatro partes independientes unas de
otras,

Primera parte.—«Superficie de las hoyas hidrogréificas de recepcion, divi-
didas en zonas de trescientos en trescientos metros sobre el nivel del mars;

Segunde parte.—«Estaciones de nivelacion i referencia con perfiles tras-
versales i pendientes del agua en su superficies;

"Cercera parte.—«Perfiles lonjitudinales de los rios en las secciones utiliza-
das por la industria o las que pueden ser utilizables. Perfiles trasversales
principales, con indicacion de los puntos de referencia de la nivelacions; i

Cuarta parte.—cAforo de los rios i curvas del gasto de agua en las estacio-
nes de nivelacions.

Con estos antecedentes puede juzgarse cudl es la situacion i la importancia
de la fuerza motriz que aun no ha sido utilizada, i todavia se puede apreciar
con bastante certidumbre si la fuerza puede ser aprovechada de un modo
racional.

Los gastos anuales para el funcionamiento de este servicio los calculaba
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un Mensaje al Parlamento el 4 de junio de 1895 en 40,000 francos por afio i la
duracion probable de estas operaciones se estimaba en 10 afios.

En Francia existia ya, dntes del afio 1897, una estadistica bastante com-
pleta hecha por la oficina de la Hidrdulica Agricola, del curso inferior de los
los rios i canales navegables, asi como cuadros mui detallados de las plantas
hidrdulicas existentes; pero solo el afio 1898 se preocupd el Gobierno de comi-
sionar al injeniero de puentes i calzadas Mr. Tavernier para estudiar las gran-
des fuerzas hidrdulicas de Los Alpes, trabajo que este distinguido injeniero hizo
en un interesante informe, pasando en revista las cuestiones de estadistica, de
sconomfia piblica i de lejislacion i donde solo tomd en cuenta las fuerzas supe-
riores a 200 caballos.

Estos estudios movieron al Gobierno, en mayo de 1903, a confiar a los
injenieros Tavernier i de la Brosse la mision especial de organizar i dirijir los
estudios de las fuerzas hidrdulicas en las rejiones montafiosas de Francia.

El estudio metédico, asf emprendido, tiene como base el mismo plan
propuesto por la Oficina Hidrométrica del Gobierno Federal de Suiza i los resul-
tados de estos estudios estdn consignados en los tres gruesos volimenes publi-
eados hasta ahora que dan la composicion de las hoyas hidrograficas por alturas,
con mapas jenerales de las mismas, los perfiles lonjitudinales de los rios, con
planos i detalles diversos i, en fin, los aforos efectuados en cada hoya, con las
curvas de gasto anual i las cotus de altura del nivel del agua.

En Italia, como en Francia, existian hasta el afio 1894, estadisticas indus-
triales de las fuerzas hidrdulicas aprovechadas; pero una circular de julio de
1894 encomendd a log injenieros del Cuerpo del Jenio Civil el censo de las
fuerzag hidrdulicas utilizables.

El afio 1899 existia ya una estadistica mui completa de las derivaciones
industriales superiores a 200 caballos; pero por falta de datos sobre.los estudios
de la Comision nombrada, no podemos esponer el plan de'trabajo por ella
seguido, limitdndonoe a dejar constancia de que esos estudios se prosiguen.

No es de estrafiar el interes con que estas naciones han emprendido estos
estudios, desde que la electricidad ha afirmado su superioridad como ajente
de trasmigion de la enerjia acumulada en las nieves de las rejiones montafio-
gas. Los trasportes de fuerzas de 200 a 300 kilémetros son hoi dia un hecho
frecuente, 1 las condiciones especiales para lag instalaciones hidro-eléctricas de
que una vez amortizado su capital, sus gastos de esplotacion son mui inferio-
res a los gastos de las plantas de vapor, les auguran un porvenir mui brillan-
te en muchos paises.

El injeniero de puentes, sefior Blondel, hoi distinguido profesor en la Es-
cuela de Puentes i Calzadas de Paris i uno de los principales propagandistas
de las trasmisiones eléctricas en Fraucia, resume el rol social de la electricidad,
en las tres consecuencias giguientes:

1. La tradicion del taller establecido dentro de una familia, de una jene-
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racion a otra i su desarrollo, gracias a la posibilidad para el obrero de aumen-
tar con buena cuenta su potencia de produccion i de trasformar en colabora-
dores a los miembros de su familia. 8in esperar poder suprimir hoi los gran-
des talleres, se puede al ménos detener la tendencia de la industria a la con-
centracion en todos los oficios compatibles con el trabajo a domicilio.

2." El mejoramiento de la vida rural i de la agricultura, que se puede ya
palpar en muchas rejiones, con la multiplicacion en las aldeas i en los fundos
de médquinas agricolas accionadas por motores eléctricos, i con el alumbrado
aléctrico de sus habitaciones i construcciones agricolas, la reduccion de los ries-
gos de incendios, que de ahi fluye, i las facilidades de regadio obtenidas por
bombas eléctricas, etc., ete.

3.2 La creacion en los centros agricolas de industrias mecédnicas que pue-
den permitir la suspension de trabajo en el perfodo de las cosechas i que per-
miten al trabajador agricola aumentar sus recursos con una remuneracion de
operario industrial, conservande al mismo tiempo las ventajas de la vida del
agricultor.

Agrega el sefior Blondel la signiente apreciacion del distinguido economis-
ta Paul Leroy Beaulieu, que dice que del mismo modo que el siglo XIX ha
visto la creacion de una larga industria a lo largo de los terrenos carboniferos
i especialmente en la gran zona que se estiende desde el Pas de Calais, atra-
viesa la Béljica i llega hasta Westfulia, el siglo XX verd, sin duda, establecerse
otra grande industria al pié de los Alpes, en Francia, Suiza, Italia i Austria,

Termina diciendo que este mismo fenémeno se produce ya en nuestros
dias en los Estados Unidos al rededor de las caidas del Nidgarai en California
al pié de las montafias Rocallosas. La peninsula Escandinava i especialmente
Noruega estdn llamadas a encontrar una nueva riqueza en sus caidas de

agua.

Dadas las condiciones naturales de nuestro pais, que guardan tanta seme-
janza con las de las rejiones ya citadas, por lo favorecidas que son por sus
grandes i numerosas caidas de agua, salta a la vista que seria del mayor inte-
res disponer de todos los datos técnicos referentes a su aprovechamiento, para
el momento en que llegue la oportunidad de hacerlo.

Como se ha visto anteriormente, el estudio de las grandes fuerzas hidrdu-
licas de las rejiones montafiosas en un pais bien conocido topograficamente,
como la Suiza, exijia un lapso de tiempo de diez afios, mas o ménos. En el
nuestro, habria que consultar, por lo ménos, un tiempo doble.

Los interesantes problemas de la electrificacion de nuestros ferrocarriles,
traccion urbana, alumbrado de poblaciones, fuerza motriz a domicilio i, por
fin, 1os no ménos importantes problemas de las industrias electrogquimicas i
metalirjicag, aconsejan prepararse para un porvenir no lejano.

Para ilustrar con un ejemplo la importancia que tendrian estos estudios,
bastard decir que los Ferrocarriles del Estado solos han consumido durante el
afio pasado al rededor de 400,000 toneladas de carbon, que representan un valor
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de mas de 14.000,000 de pesos. Esta cantidad podria economizarse anualmente
en la electrificacion de los ferrocarriles i corresponde a un capital invertido de
$ 140.000,000.

En vista de estas consideraciones, la Sociedad Nacional de Mineria ha en-
contrado conveniente pedir al Supremo Gobierno la creacion de una oficina de-
pendiente del Ministerio de Industria, para que organice los trabajos relativos
al estudio de nuestras fuerzas hidrdulicas, cifiéndose en lo posible al plan ela-
borado por las comisiones francesa i suiza que se han ocupado de esta materia.

La idea que propone la Sociedad no significa en manera alguna que se
vaya a crear, desde luego, un nuevo rodaje de la administracion con numeroso
personal, sino que bastaria para echar las bases, el signiente personal: Un inje-
niero jefe, dos injenieros ayudantes, dos niveladores, un archivero i dos dibu-
jantes. 7

Este Directorio confia que US., penetrado como estd de la importancia que
ertos estudios pueden reportar al pais, ha de dispensar favorable acojida a las
medidas que tengo la honra de someter a la aprobacion de ese departamnento.

Dios guarde a US.—(Firmados).—CArvros Brsa, presidente.— 0. Ghigliotto
Salas, secretario». - Sefior Ministro de Industrin i Obras Piblicas.—Presente.

DBORETO DE). MINISTERIO DE INDUSTRIA I OBRAS PUBLICAB QUE ORGANIZA EL
BERVICIO DE ESTUDIO DK LAS FUERZAS HIDRAULICAS DEL PAIS

«Santiago, 26 de julio de 1909.—Sec. 1.*—Num. 1,358..—Considerando que
es de interes piblico conocer todos los elementns necesarios para poder aprove:
char las grandes fuerzas hidrdulicas del pais, susceptibles de ser empleadas en
la electrificacion de los ferrocarriles, en el alumbrado, fuerza motriz i traccion
urbanos; i en las industrias agricolas, fabriles, quimicas i metaldrjicas, decreto:

1.° Contrdtase al injeniero don Oscar Schmidt para que bajo la dependen-
cia de la Junta que designa el articulo 5.° de este decretn, organice i dirija el
servicio de estudio de las grandes fuerzas hidrdulicas aprovechables, i en espe-
cial las que estdn situadas en las rejiones montafiogas del territorio nacional, por
ger de una captacion mas faeil 1 econdmica.

29 Para llevar a cabo estos estudios, el sefior Schmidt tomard como base,
en sus lineas mas jenerales, el plan de trabajos andlogos ejecutados por la Sec-
cion Hidrométrica del Gobierno Federal de Suiza i los de la Comision France-
g8, designada por el Ministerio de Agricultura de Francia con fecha 25 de marzo
de 1903,

3.° LKl sefior Schmidt presentard el plan definitivo que deberd seguir para
practicar los estudios indicados, teniendo presente que su objeto primordial, es
dar a conocer nquellas grandes fuerzas hidrdulicas que se hallen en condiciones
economicas mas favorables de aprovechamiento, sin perjuicio de la formacion
de la estadistica completa de las fuerzas disponibles.

4.2 El gefior Schmidt dard principio a los estudios mencionados, circuns-
cribiéndolos a la parte central del pais, donde las fuerzas hidrdulicas pueden
encontrar una aplicacion mayor i mas inmediata.
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5.2 El sefior Schmidt dependerd en el ejercicio de las funciones que se le
encomiendan por este decreto, de una junta directiva, compuesta de tres miem-
bros, elejidos uno por cada una de las Sociedades Nacional de Mineria, de Fo-
mento Fabril i Nacional de Agricultura.

El presidente que elija esta Junta serd el 6rgano de comunicacion con el
Ministerio de Industria i Obras Pidblicas.

6.2 El gefior Schmidt gozara del sueldo que le corresponde a razon de doce
mil pesos (§ 12,000) anuales, que se le pagardn por la Tesoreria Fiscal de San-
tiago.

Dedtizcase el gasto del item 939 de la partida 15 del Presupuesto de Obras
Piblicas.

Refréndese, témese razon, rejistrese i comuniquese.—Moxrr.— Pedro Gar-
cin de la Huerta,

¥

La industria salitrera

INFORME JENERAL DE LA COMTSION CONSULTIVA NOMBRADA POR DECRETO
pE 6 pe Marzo pr 1909

Sefior Ministro:

La comision que ge sirvié nombrar el departamento del cargo de US. por
decreio ntim. 365, de 6 de marzo Wltimo, presenta a US, el resultado de sus
deliberaciones.

Para el mejor desempefio de su cometido, la comision se dividié en tres
sub-comisiones, acordando distribuir entre ellas los diversos temas indicados
en el decreto supremo. Redactados los informes, fueron discutidas sus conclu-
giones, armonizéndolas en su’conjuntoi en érden a las ideas dominantes en la
comision. De estos trabajos dejan constancia los distintos anexos que se acom-
pafian a la presente comunicacion, i que US. ha de servirse tener por parte
integrante de nuestro informe.

Seis fueron los puntos sometidos al estudio de la comision. Para la redac-
cion definitiva de los acuerdos i conclusiones adoptadas, los seguimos en el
6rden enumerado en el decreto.

I.—PrOPAGANDA DEL BALITRE

El andlisis hecho de la organizacion de los actuales servicios de propa-
ganda, nos demuestra que ella corresponde a los fines que se persigue i que ha
ido desarrollandose en forma satisfactoria, si ge considera la inversion anual
verificada para tal objeto. Es posible ensancharla mas; pero para ello es preciso
contar con mayores recursos.

La comision estima, pues, que la propaganda debe ser mantenida en la
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forma en que se practica, dindole naturalmente mayor impulso en aquellos
paises en donde el consumo efectivo estd mui distante del consumo teérico, i
llevédndola a los centros agricolas en donde es nulo el empleo del abono,

Tres son, en jeneral, las causas que se oponen al crecimiento del con-
sumo, o que esplican, en algunos casos, la lentitud o paralizacion de su pro-
greeo: el desconocimiento de los beneficios i del empleo del salitre, la compe-
tencia de los abonos similares i la carencia de corrientes comerciales
regulares.

La vulgarizacion de los usos del salitre como abono, es decir, como una de
las materiag primas de la industria agricola, es el principal objeto de la Asocia-
cion i de sus dependencias, Convendria completarla estendiéndola al campo
netamente industrial, i este fin justifica la proposicion hecha en el informe de
la primera sub-comision, para instituir premios anuales i permanentes al pro.
cedimiento esclusivo que emplee el salitre de Chile como materia prima, con
esclusion de todo otro producto azoado.

La competencia de los demas abonos queda reducida a la lucha por el
menor precio de la unidad de dzoe, en igualdad de poder fertilizante, i a este
respecto, la comigion no podria aconsejar otro medio de ejercer la accion del
Estado que el estimulo a los estudios e investigaciones relativas a los métodos
de elaboracion, al menor costo de produccion, a la economia en el combus-
tible, ete. En el mismo programa queda comprendida la idea de una organiza-
cion comercial que suprimiendo los intermediarios i comisionistas que intervie-
nen en la compra en la costa, como en el acaparamiento, o en la venta del
art{culo en los mercados de consumo i en su fletamento, llegard al resultado
de poner en la relacion mas directa posible al productor con el consumidor,
con evidente rebaja del importe final del articulo.

En el exdmen del tercero de los puntos enunciadoe, en el de la falta de
corrientes comerciales establecidas, como causa que justifica la nulidad o
escasez del empleo del salitre en diversos paises, la comision considera que
puede el Estado tomar injerencia efecliva, sea ensayando en pequefia pro-
porcion el envio de cargamentos o estableciendo depésitos, subvencionando
lineas de vapores o destinando al objeto los trasportes de la Armada Nacional.
Pero, dada la naturaleza de las funciones de la comision, hemos creido que
bastaba insinuar estas ideas, sin mayores detalles, a fin de qu: sean suficiente-
mente estudiadas dntes de llevarlas a la practica.

Comprendiendo que el interes del Estado por mantener i desarrollar la
propaganda es mayor i mas permanente que el de cada uno de los indus-
triales, i en atencion a la estrecha situacion actual de la industria, es l6jico
pedir al Fisco que contribuya al mantenimiento i ensanche de los servicios
con una erogacion mas cuantiosa que la industria. Para que esta contribucion
gea regular i puedan fundarse sobre ella servicios que una vez establecidos seria
perjudicial restrinjir, proponemos que se destine una cuota fija por quintal
i en proporecion a la cantidad de salitre que se esporte.

Haciendo justicia a la corporacion denominada «Asociacion Salitrera de
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Propaganda», juzgamos conveniente que los servicios contintien dependiendo
de la direccion actual. Laorganizacion actual i comercial del saiitre se prolonga
a todo el mundo i tiene ramificaciones que jamas podria abarcar o manejar el
gobierno de un Estado.

Pero el Estado necesita conocer la forma en que se administran los fondos
que eroga para la propaganda i aun debe abarcar nuevos horizontes en materia
de salitre, en la forma que lo detalla la sub-comision correspondiente. Es por
eso que proponemos el ensanche de la actual Inspeccion Fiscal en Europa, lla-
mada a prestar xitiles servicios, cooperando a la unificacion de los métodos de
los delegados, supervijilando su trabajo i orientado al Gobierno i al pais en los
nuevos rumbos del comercio i de la industria de abonos azoados.

Al estudiar la organizacion de los servicios fiscales en Europa, se propuso
en el seno de la comision la creacion de un alto Consejo Directivo de Salitre,
en la forma en que estd institnido para el crédito hipotecario agricola, la Caja
de Crédito. La idea merecié la aprobacion de la mayoria de los informantes,
pero quedé reducida a términos que permiten su inmediata realizacion, por
gimple reglamentacion del Ministerio de Hacienda. En este caso, se trataria del
nombramiento de un comité de alta direccion de los servicios fiscales relativos
a la industria salitrera. 3

En 6rden a la esposicion anterior, la comision presenta a US. las conclu-
giones siguientes: .

1.* El Estado destinard un penique por cada quintal de 46 kil6gramos de
salitre que se esporte para fomento de la industria, sea propendiendo al abara-
tamiento de la produccion, a la estension del consumo o a la apertura de nue-
vos mercados.

Para este efecto se regervard la cuota indicada del derecho de esportacion
percibido i se consultard en cada presupuesto anual, la suma que corresponda
a la esportacion del afio anterior, en la forma que el Presidente de la Reptiblica
lo reglamente.

2.2 Los servicios de propaganda cientifica e industrial contintdan a cargo
de la Asociacion Salitrera de Propaganda i de sus delegaciones en la forma en
que se hallan establecidos.

3. El Estado entregard anualmente a la Asociacion Salitrera una suma
igual, a lo ménos, a la que acuerden erogar los industriales, para el pago de los
gervicios de dicha corporacion.

4° La propaganda comercial, el fomento de la industria en el sentido de
abaratar el costo de produccion, i los servicios fiscales relativos al salitre, tanto
en el pais como en el estranjero, dependerdn del consejo directivo del salitre.

II.—ELABORACION DEL SALITRE
Cuanto haga el Estado por estimular los estudios e investigaciones relativas

A mejoras de los procedimientos de elaboracion del nitrato, contribuird a aba-
ratar el costo de produccion i, por consiguiente, ademas de eficaz proteccion &
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la industria, serd el mas poderoso aliciente para el aumento del consumo. Se-
gun hemos dicho ya, el alto precio es uno de los obstdculos para el empleo mas
considerable del salitre. :

La comision considera indispensable la creacion de un laboratorio industrial
que seria la verdadera seccion técnica de los servicios fiscales del salitre. Ade-
mas del estudio delos privilejios, de la esperimentacion de los principios cien-
tificos aplicados & la industria, serviria de oficina esperimental, en escala
semi-industrial, para conocer el valor de los inventos o reformas patentadas.
En el laboratorio se seguiria la marcha de los demas abonos azoados, se prepa-
raria el personal superior de la industria, se analizarian las diversas clases de
caliche, etc.

Se ha propuesto la organizacion de un concurso internacional de invento-
res i la institucion de grandes premios, i al respecto se hallard entre los anexos
un minucioso proyecto del sefior Schiattino. Aprobando en jeneral la idea, la
comigion no considera que tenga antecedentes suficientes para poder precisar
las condiciones i aun la naturaleza misma del concurso. Pero con la creacion
del consejo directivo i la formacion del Laboratorio Industrial podrdn fijarse
definitivamente las bases de un certdmen i su preparacion cientifica previa. El
laboratorio, ademas de seleccionar los privilejios, consistentes en inventos oriji-
nales, en forma de procedimientos usuales, o en aplicacion de principios, de-
mostraria la eficacin de los nuevos métodos, vulgarizaria sus beneficios, i no
hai que perder de vista que un invento serio tendria suficiente recompensa en
el privilejio mismo, garantizado por la lei en forma dmplia para su autor.

La comision acordd recomendar al Supremo Gobierno las siguientes propo-
giciones del sefior Diaz Osga, en Grden a los privilejios esclusivos:

a) Publicar los pliegos de los que han caducado, sea en cuanto al tiempo
de esplotacion, sea respecto al plazo de implantacion;

b) Publicar los informes periciales de los privilejios vijentes, clasificéndo-
los en debida forma para establecer los derechos de cada inventor;

¢) Procurar que todo privilejio relativo a salitre sea examinado por los
mismos peritos, estableciendo, si fuera posible, reglas minuciosas respecto de
los detalles de que debe eonstar cada informe.

US. se servird designar al funcionario que se encargue de las publicaciones
a que hacemos referencia, i tendrd a bien solicitar del Ministerio de Industria
la adopeion de la tiltima de las medidas propuestas.

La ensefianza técnica que hoi se da en el curso superior de la Universidad
i que se propone dar en cursos secundarios de Iquique i Antofagasta tendria su
base en el Laboratorio Industrial. La comision recomienda al sefior Ministro
las ideus enunciadas por el sefior Diaz Ossa que es al mismo tiempo profesor
de tecnolojia del salitre de la Universidad.

IIl.-- CENTRALIZACION DE LA VENTA

El afio 1903 los sefiores Antonio Gibbs e Hijos, de Léndres, propusieron el
prospecto de «¢contrato de consignacion de salitre», que US. encontrars en loe
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anexos, 1 en 1908 fué sometida al Comité de Léndres la idea de una centraliza-
cion de las ventas, en los términos de que dan cuenta los documentos publica-
dos en la circular ndmero 46 de la Asociacion Salitrera de Propaganda.

El objeto de simplificar la actual organizacion del comercio del salitre es
doble: en primer lugar se trataria de acercar al consumidor i al productor, su-
primiendo los comisionistas i especuladores, i en segundo, se perseguiria la
estabilidad del precio, cnya incertidumbre actual es otro de los obstdculos para
el aumento del empleo del salitre.

El Estado no puede impedir una organizacion de los productores encami-
nada a estos fines i no debe ver peligro alguno en que la combinacion de pro-
ductores, una vez renovada, se prolongue hasta influenciar el comercio del ar-
ticulo en forma benéfica para la industria, para el Hstado i para el consumo.
Pero no existiendo por el momento ningun proyecto concreto, la comision no
juzga necesario estenderse sobre este particular, sin perjuicio de las demas re-
ferencias de este informe sobre ventas directas i propaganda comercial.

1V.—EXISTENCIA CALCULADA DEL BALITRE

Por las razones que se esponen en los informes de las sub-comisiones, la
comision considera necesario continuar el reconocimiento de los depdsitos sali-
trales, esplorando las pampas i cubicando los terrenos en la forma mas amplia
que sea posible. Es necesario demostrar la duracion casi indefinida de la indus-
tria, para desmentir la afirmacion del préximo agotamiento de las ealitreras,
que sirve de bage a la fabricacion de abonos azoados.

Este trabajo puede llevarse a cabo conjuntamente con el estudio jeoléjico
de las provincias de Tarapacd i Antofagasta. :

Hai, asf mismo, conveniencia en uniformar los procedimientos de la Dele-
gacion Fiscal de Salitreras con los de la Oficina de Mensura de Tierras, que
emprende en estos momentos la publicacion del mapa jeneral de Chile.

V.—SITUACION DE LOS ABONOS BIMILARES CON RELACION AL BALITRE

La comision se adhiere al informe de cardcter técnico presentado por el
gefior Diaz Ossa, acepta sus conclusiones i considern que es preciso seguir de
cerca los progresos de la fabricacion de abonos similares al salitre. Hsta tarea
puede ser encomendada con ventaja al Laboratorio Industrial propuesto.

V]I.—CoONSTITUCION DEFINITIVA DE LA PROPIEDAD BALITRERA

La comision acepta las conclusiones recomendadas en el informe de la ter-
cera sub-comision, con leves alteraciones, pero insistiendo en dos puntos ne
comprendidos en él: en la necesidad de que se fije un plazo dentro del cual ha-
yan de instaurarse las acciones contra el Fisco, fundada en titulos salitreros de
Tarapacd, que no emanen del Gobierno de Chile i no hayan sido reconocidos
por éste; i en la utilidad que habria para la industria salitrera en someter & las
disposiciones del derecho comun relativas a hipotecas, a la propiedad salitrera.
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En consecuencia, la comision acuerda recomendar al Supremo Gobierno:
1.2 Que se declare oficialmente que no se innovard en materia de derecho sali-
trero por los ajentes del Ejecutivo en nada de aquello que revista los caracte-
res de un hecho consumado i legalmente establecido; 2.0 Que el Ministro im-
parta instrucciones a los ajenies de defensa fiscal, dentro o fuera de Santiago,
para que procuren abreviar en cuanto sea posible, los trdmites de todo juicio
i todo procedimiento sobre la constitucion de la propiedad salitrera, tomando
como norma invariable de defensa la jurisprudencia uniforme que hayan sen-
tado los tribunales de justicia; 3.© Que el Supremo Gobierno encarezca al po-
der judicial la conveniencia de fallar preferentemente los juicios salitreros; so-
bre todo en aquellos en que la sentencia debe afirmar una doctrina o sentar
jurisprudencia en materias de jeneral aceptacion; 4.° Que se proponga una lei
con los siguientes objetos: 1.° Radicar en Santiago o en el juzgado del lugar
donde tenga su asiento la Delegacion Fisecal, todo juicio o procedimiento sobre
constitucion de la propiedad salitrera en que sea parte o tenga interes el Fisco;
20 Que ninguna pertenencia minera pueda concederse en la zona salitrera sin
oir previamente al Delegado Fiscal de Salitreras; 3.° Que la representacion ju-
dicial del Fisco en cuestiones salitreras, fuera de Sanliago, sea conferida al De*
legado Fiscal de Salitreras, sin perjuicio de las atribuciones legales del Director
del Tesoro; 4.° Que el Ejecutivo pueda someter a un tribunal arbitral la decision
de toda cuestion salitrera pendiente o que ocurra en lo sucesivo,

Finalmente, con respecto a la embargabilidad i enajenacion de la propie-
dad salitrera, la comision considera que en vista de la jurisprudencia sentada
en 6rden a laaplicacion del art. 4.° de la lei nim. 1,992, de 27 de agosto de 1907,
hai conveniencia en proponer una lei de cardcter jeneral que, respetando los
derechos preexistentes i su proposicion, considere aplicables a la propiedad sa-
litrera las disposiciones del derecho comun sobre hipoteca i demas gravamenes
reales. ;

VII.—CongEJO DIRECTIVO DEL SALITRE

A fin de ejecutar el programa que dejamos indicado i para atender en lo
sucesivo a las importantes cuestiones derivadas de la industria salitrera, la co-
mision considera de granimportancia la medida ya insinuada, de crear un Con-
sejo Directivo del Salitre, en que tenga representacion el Estado i la Industria.

Hai actualmente tres reparticiones administrativas relacionadas con el sa-
litre: la Delegacion Fiscal que reside en Iquique, la Inspeccion Fiscal en Eu-
ropa i la Citedra de la Universidad, con su pequefio laboratorio. La importan-
cia que toma la industria, la situacion que ee le crea con la concurrencia de
otros abonos, la accion que el Estado se propone en lo futuro, son argumentos
que justifican la creacion de este nuevo cuerpo consultivo i que podria tambien
exijir el ensanche del Ministerio de V. 8. en una seccion mas. El Consejo lle-
na por el momento esta necesidad i puede ser organizado por un simple de-
creto reglamentario, quedando la otra idea para mas tarde, en vista de la es-
periencia i de las posibles necesidades del servicio.
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La idea del Consejo obedece, ademas, a establecer la unidad de la accion
del Estado i de los industriales, i mui especialmente a formar una tradicion
uniforme que es necesaria para el cumplimiento del programa que nos ha
cabido la oportunidad de presentar a V. S. Hai, ademas, muchas otras materias
que una comision transitoria, como ha sido la nuestra, no puede reszolver, ni aun
conocer i que dependen de acontecimientos eventuales e imprevistos.

Las lineas jenerales de este proyecto son:

1.> Créaee un Consejo Directivo del Salitre que tendrd a su cargo el estudio
i direccion de todas las materias relativas a la industria i al comercio del salitre,
que conciernan al Estado o que son comunes al Estado y a la Industria.

2.2 Son atribuciones del Consejo Directivo del Salitre:

La supervijilancia de los trabajos de la Delegacion Fiscal de Salitreras, en
érden a la mensura de terrenos entregados a particulares, al reconocimiento de
terrenos salitrales i al estudio jeoldjico de la rejion salitrera.

Las instrucciones a la Inspeccion Fiscal en Europa, en lo que se refiere a
las informaciones estadisticas i al control de los servicios actuales de propa-
ganda.

La direccion de la propaganda comercial, entendiéndose por tal los ensayos
de_organizacion de ventas directas, la subvencion a las lineas de navegacion,
las franquicias que se acuerden para el fomento del consumo, lo relativo a los
embarques i trasportes en la rejion salitrera i, en jeneral, todo aquello que no
esté incluido en la propaganda llamada cientifica o industrial.

La supervijilancia de la ensefianza técnica i del laboratorio induatrial, la
preparacion de concursos i el establecimiento de premios.

La direccion de los ensayos, investigaciones i esperimentos de nuevos pro-
cedimientos o reformas de los actuales.

3.° Dependen, en consecuencia, del Consejo Directivo: la Delegacion Fiscal
de Salitreras, la Inspeccion Fiscal en Europa i el actual servicio técnico de salitre,

4° El Consejo propondrd el reglamento interno que ha de rejir sus
funciones.

VII[.—OrroS rPrOYECTOS

Tanto la comision como las sub-comisiones han tomado en cuenta el pro-
yecto del sefior Darfo Schiattino i acuerdan los infrascritos trascribirlos a
V. S. para su conocimiento. La trascendencia de él nos induce, ademas, a
pedir a V. 8. que en el caso de crear el Consejo ‘Directivo propuesto, sea remi-
tido a esta reparticion para su debido estudio Gran parte de las medidas que
el sefior Schiattino propone, estdn contenidas en el conjunto de las que indica-
mos a V. 8. en el curso del presente informe; i otras exijen, a nuestro juicio,
mayores antecedentes para su resolucion.

Respetando, pues, las ideas de su autor, las consideramos de diffcil aplica-
cion i creemos que forman solamente una iniciativa apreciable que es menester
tener presente para mas tarde.
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De pronta resolucion, en cambio, nos parece la proposicion del sefior
Fisher Rubio para liberar de derechos a los sacos salitreros, o para devolver el
impuesto a los que sirvan para el salitre esportado. En érden a este punto, son
tambien atendibles las ideas del sefior Schiattino.

Los sacos pagan hoi un derecho de 156 % sobre el avalto, con escepcion de
Jos llamados ¢metaleross, que fueron esceptuados por la lei especial ndm. 1,003,
de 21 de enero de 1898. Las mismas consideraciones que primaron para otorgar
esta concesion en favor de la mineria, deben hoi ser invocadas en pro de la
esplotacion salitrera.

Acompafian a la presente comunicacion las actas de la comision, los infor-
mes de las sub-comisicnes, los estudios de los sefiores Schiattino i Diaz Osea, i
log demas documentos ¢ue se espresan en las actas de la 3.2 i 4.° reuniones.

La Comision encarece a V. 8. la adopeion de las medidas propuestas, i
especialmente de las siguientes: creacion del Laboratorio Industrial; ensayo por
cuenta del Estado, de propaganda comercial, en los paises donde la internacion
gea nula o de poea importancia; organizacion de concursos para alentar i pre-
miar la mas econdémica produccion del salitre; i el reconocimiento de las
pampas salitreras.

Al término del presente informe, el gefior Schiattino deja constancia de
que, a su juicio, la comision debié pronunciarse respecto de su proyecto, en
especial sobre la modificacion de los derechos fiscales i la concentracion de las
ventas, en la forma espresada en sus informes.

Al dar por concluidas las tareas que el Ministerio de V. 8. se sirvi6 enco-
mendarnos, réstanos agradecer & V. 8. i por el intermedio de V. 8. al SBupremo
(Gobierno, la confianza con que nos honrd, i hacer ptiblica la esperanza que
tenemos de que no serd perdido el concurso con que hemos tratado de contri-
buir a la estabilidad i al progreso de la industria del salitre.

Santiago, 31 de mayo de 1909.—(Firmados).—Rafael Sotomayor.—Fran-
cisco J. Castillo.—Ramon Bascufian V.—Enrique Fisher Rubio.—Manuel

Salinas.—DBelisario Diaz Ogsa.—J. E. Pini.—Darfo Schiattino.—Luis Navarrete,
secretario.
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