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OCCIDACION OEL NITROJENO D E LA ATM 1SFERA I DESARROLLO 
DE LAS INDUSTRIA., ImSULTANTES EN NORUEGA.-MEMO
RJAL PUBLICO DEL REPRESENTANTE lJE NORUEGA. 

(e onclusio1l) 

Detalles sobre elmecanismo.-Ademas del horno electrico se describió la 
operacion por el Dr. Eyde como sigue: El aire para los hornos es suministrado 
por venti ladores que jiran rá pida mente. El aire se conduce a los hornos a tra
ves de largos tubos de hierro. Habiéndose tratado el aire en la cámara de lla
ma por las Hamas eléctricas, los gases nitrosos formados salen a traves de un 
canal en los tubos a rmados contra fuego , los cuales recojen el gas i le condu
cen a traves de la base en las calderas de vapor, donde se reduce' la tempera
tura desde 1000°. 

El vapor producido en las calderas se utiliza en el tratamiento posterior 
de lo; productos. En la casa de las calderas hai tambien dos grandes i dos pe
queños compresores de aire que suministran el aire comprimido necesario para 
sacar con la bomba los ácidos i las lejías en los varios departa mentos químicos 
de la fábrica. 

Casa enfriadora i Estallques de Oxidacion.-Los gases desde las calderas de 
vapor atraviesan por un tubo de hierro en la casa en Criadora, a fin de completar 
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el enfriamiento comenzado en las calderas. Este enfriamiento es necesario para 
obtener una absorcion conveniente. Cada uno de los enfriadores consiste de un 
gran número de tubos de aluminio, por encima de los cuales corre agua fria 
miéntras los gases atra viesan por ello;. La temperatura de los gases es reduci
da considera blf'rnente. Desde las cámaras enfriadoras los gases van a los estan
ques de oxidacion. 

Estos estanques de oxidacion son cilindros verticales de hierro armados con 
piedras a prueba de ácido. El objeto es suministrar a los gases enfriados un pe
riodo suficiente de reposo durante el cual la oxidacion del óx ido de nitrójeno 
debe tener lugar. El oxíjeno necesa rio se encuentra en grandes cantidades en el 
aire que acompaña a los gases desde los hornos. Desde los estanques de oxida· 
cion los gases se sopl"n por máquinas ventiladoras a las torres de absorcion. 

Torres de absorcion.-Todas las torres están llenas de cuarzo en pedazos, 
el cual no se afecla ni por los gases nitrosos ni por el ácido nitroso. Para faci
litar el pasaje a los gases desde los hornos hai ventiladores centrífugos, cons· 
truidos de aluminio, para cada hilera de torres. 

Los glses entran por la base de la primera torre, suben a traves de la em
paquetadura de cuarzo, i entonces entran por un largo tubo de barro por la 
parte superior de otra torre. por la cual p .. an atravesando por el cuarzo hasta 
.1 fondo de la tercera torre, i así lo demas hasta que el aire, libre de todos los 
gases nitrosos, sale de la última torre. A traves de las torres de granito gotea 
agua i gradualmente se convierte en ácido nítrico débil, miéntras que el licor 
que se usa en las torres de hierro es una solucion de soda. 

El licor absorbente entra en la parte superior de la torre i se distribuye 
en chorro por una serie de tubos de barro de rr.anera que los gases que pene
tran entran en contacto inmédiato con el licor absorbente. Así se forma en las 
torres de granito ácido nítrico, i ~n las torres de hierro una salucion de nitrato 
de sodio. 

El licor sale desde el fondo de las torres en una corriente constante i pa· 
reja, pasando éste de las torres de granito a una cisterna de granito. De aqul 
fluye por un elevador para ácidos, que sirve para sacar con la bomba el ácido 
que ha de atravesar por la torre hasta que resulte suficientemente fuerte para 
el objeto al cual estlt degtinado. Los ~Ievadorcs son de barro reforzados con 
escudo;; de hierro, funcionan por aire comprimido i Srtcan el ácido hácia arriba 
en depó;itos de barro. Desde estos depósitos corre elltcido de nuevo a traves 
de las torres, como sr. ha descrito mas arriba. Los el evadores funcionan auto
máticamC'nte. 

A traves de las torres de hierro, como ya se ha mencionado, corre una so
lucion de soda; por lo demas, todo el procedimiento es prácticamente similar 
a aquel de las torres de granito. La solllcion de soda , debido a su mayor poder 
de absorcion, efectúa la sepa rae ion de los últimos residuos de los gases del 
ázoe del aire que los acampalia. Cerca de 97% de la cantidad total de los ga,es 
nitrosos se absorben atravesando las diferentes partes del sistema de absorcion. 

Los tul/eres para las so{ .. ciolles.-AI salir de la torre, el ácido nítrico forma
do , que tiene una lei de ce rca de 30% en volúmen, se recoje en cisternas de gra
níto, de donde se n.va a lo que se llama los talleres para las soluciones. Estas 
consisten en grandes depósitos llenos de piedras calcárea~, por encima de las 
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cuales se echa el ácido. Este último sustituye con efervescencia violenta al áci· 
do carbónico contenido en las piedras calcáreas, i forma una solucion acuosa de 
nitrato de cal. 

El resto del ácido se neutraliza en pequeñas torres llenas de lechada de cal, 
i ahora se saca con la bomba a evaporadores de vacío. El objeto de la evapo
racion en el vado es debido al hecho bastante conocido de que por este medio 
resulta una gtan economía del calor necesario. 

El vapor necesario para la evaporacion se obtiene en las calderas calenta· 
das, como se ha citado mas arriba, por ]05 gases de los hornos. La concentra
cion de la solucion de nitrato en los aparatos de evaporacion continúa hasta 
que el peso específico del licor a una temperatura dada demuestra un contenido 
de t3% de nitrÓjeno. 

Esta solucion ent6nces .se ha evaporizado suficientemente i puede sacarse 
con la bomba a las cámaras de solidificacion, donde se conduce sobre un cilin
dro que da vuelta. i está refrijerado en la parte interior. Allí se endurece tan 
rápidamente, que fácilmente puede conseguirse que resultrn pedacitos simila· 
res a hojas, los cuales sin dificultad pueden molerse en un molino, donde la 
masa es reducida a un estado granuloso. 

E l polvo ordinario así se levanta por un elevador a un depósito, de cuyo 
fondo se saca en barriles que contienen 100 kgs. de peso neto. El gas conducido 
a las torres de hIerro forma con la salucion de soda cáustica una solucion casi 
pura de nitrato de sodio. Esta es concentrada por evaporacion en un aparato 
del mismo sistema como el citado ma5 arriba, i despues es cristalizada. Los 
cristales se secan en un aparato de fuerza centrífuga i se colocan en barriles. 
Los barriles están hechos en la tonelería de la fábrica i resguardados con papel 
para preservarlos contra la humedad. Ademas de estos dos productos, Illtrato 
de cal i nitrato de sodio, han iniciado las fábricas de Notodden durante ~l últi· 
mo año la fabricacion de nitrato de amoníaco, i este producto se ha conquis
tado una buena repu tacion, i se embarca en cantidades comparativamente 
grandes a Estados Unidos. 

La importa'IIcia. de la fuerza hidráulica.-En esta industria la fuerza hidráu
lica es sumamente importante. Todas las fábricas construidas hasta la fecha 
están situadas en la parte Sudeste de Nontega i del rio Telemark . Las primeras 
fábricas, las de nitrato de Notodden, está admirahlemente situadas a orillas del 
lago Hiterdal , en una altura de cerca de 5 0 pi es de alto sobre el nivel. Un canal 
corto con una serie de esclusas se comunica con la ci udad de Skien, puprto im
portante á orillas del Fjord . En las condiciones actuales buques de 200 tone
ladas pueden subir hasta Notodden. Se proyecta agrandar las esclusas para 
permitir la entrada de bu~ues de alta mar de 2,000 toneladas. La posibilidad 
de transportar por la via marítima directamente a todas partes del mundo es 
un factor importante en el futuro de la industria del nitrato en Notodden. 

Las fábricas de Notodden ahora están trabajando con mas o ménos 60,000 

HP, i esta fuerza es suministrada por los dos !;altos de agua de los alrededores, 
el de Lienfos i Svaelgfos. 

El equipo de las plantas hidro ·eléctricas se describió detalladamente por el 
doctor Eyde. Era necesario construir ferrocarriles i proveerse de barc::J.s para 
el transporte, i todavía no se ha llegado al final del desa rrollo. Tienen intencion 
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de construir dos estnciones de fuerza en los saltos de Rjukan, las cuales sumi.!. 
nistrarán a las fábricas la fuerza de 250,000 HP. 

El doctor Eyde ilustró brillantemente el desarrollo de su industria por una 
serie de vistas para linternas, que representaban a las fábricas en diferentes 
épocas. Al principio habia "olamente pocos hacendauos en la re)ion. Ahora hai 
ciudad .. COIl todas las comodidades de la vida moderna. 

Conforme a 10< resultados del uso del nitrato de cal se ha establecIdo que el 
empleo es el mismo que el del Salitre de Chile, i para ciertos suelos aun es mejor: 
Ahora están despachando varios miles de toneladas de! Salitre .:-lorj" a Cali· 
fornia i Hawaii para aplicarlo en la horticultura i en las plantaciones de azúcar, 
i la demanda de este año ha sido dos veces mas grande que la delaño pasado. 

El ácido nitrico i el nitrato de amoníaco tambien tienen una reputacion 
excelente. 

La conclusion del discurso del doctor Eyde quizás es la mas característica 
del hombre que cualquier otra cosa. Dijo como sigue: 

.Si Uds. me preguntan, ¿cuál es ante todo la causa que ha contribuido 
tanto al desarrollo de esta indl1~tria? entonces debo mencionar la .confianza 
que la jCflte financiera me di6, i la buena colaboracion qUf! tuve con mis inje
nieros. Todo, estábamos absorbidos de la idea de crear algo grande i útil para 
nuestro pais, i T,osotros considerábamos la importancia que tendría esta nueva 
industria bajo un punto de vi ... ta internacionah. 

fIombres ;ovcnes para la obra de esptoracion.-cSin rmbargo, h'li otra cosa 
que deseo contar a Ud;;., es la qu~ mas que cualquíera otril ha cont ribuido al 
gran éxito obtenido en el desarrollo de e<;ta indusLria; i esa es de que siempre 
he empleado hombres jóvenes para esta obra. Esta afirmaci"n puede parecer 
extraña, pero aseguro íl. Uds. que es la .ralta_ de espe riencia la <¡Ile ha creado 
esta industria. Si hubiera ded ica do atencion a tod l S las dudas i hesitaciones de 
parte de las así ll amadas autoridades durante el desarrollo de nuestra empresa, 
Ja industria noruega actual drl nitrato no habría ex ístido nunca. Gracias a la 
jente jóven, a su valor intrépido, enerjía i amor al trabajo, la obra se h :l hecho, 
i es un recuerdo agradable de todas nuestras luchas que yo, como su jefe, sos te
nia junto con los hombres en mOlnentos de alegría i de desesperacion, i que veo 
quedar atras de la obra, ha sido ejecuta da •. 

Concluyéndose la conferencia el doctor K. von Buschka, de Berlin, uno de 
los represi'ntantesoficiales de Alemania en el Congreso, dió un voto de agrade
cimien tos al doctor Eyde, el que filé secundado por el señor Bradley. Entre 
otros que hi cieron c umplimientos sobre la conferellcia al conferencista se encon .. 
traron el doctor W. M. Johane-se n, Chargé d 'Affai res de Noruega en Wáshing
ton, i el doc tor W. H. Wal ker del Insti tu to de Tccnolojía de Massachusetts,que 
era el presidente de la conferencia. Henry Fairfield O,born invitó a lo, quími
cos al Museo Americano.tde Historia Natural i determinó la hora mas conve· 
niente para una visita. 

Una de las per.onas que felicitaron al doctor Eyde despues de haber ter ' 
mjnado su conferencia fu é el señor Bradley, a cuya labor se habia referido el 
doc tor Eyde,de una manera tan graciosa. 
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Octavo Congreso Internacional para la química 
aplicada 

CONFE RENC IA OJU]INAL DEL GEHElMHAT, DR. BEHNTHSE!', SOBRE EL AMONJACO 

SINTÉTICO 

Señor Presidente, señoras i srñores: 

Uds. saben que de todos los elementos qUlmlcos que se encuentran en 
grandes cantidades en nuestro planeta, el nitrójeno es uno de ellos que está 
caracterizado por su inercia complet a respE'cto al ataque químico. Berzelius 
ya dice de él que «es difícil reconocerlo por no diferenciarse de los otros gases 
por ninguna propiedad conspícua, sino porque puede reconocerse solamente 
por medio de propiedades que no pos.e •. 

Por eso vemos, tanto en las ciencias como en las artes, que el nitr6jrno con 
frecuenci a se emplea cuando se desea protejer cuerpos del ataque químico del 
oxíjeno, o cuando se debe impedir el comie nzo de Ulla oxidacion. Asimismo el 
vacío del termómetro, en instrumentos que se emplean para altas temperatu
ras, está lleno de nitrójeno, como Uds. saben. El almacenaje de líquidos fácil
mente combust ibles, tales como bemina de alquitran i nafta lij era de petró
leo, se efectúa cubri endo estos cuerpos con nitrój enoj su trasporte. aplicando 
nitrójen o comprimido. Es la indiferen ci a de este elemento rEspecto al ataque 
quimico, al cual debemos atnbuir e l estado curioso de los hechos, que, aunque 
depende mos para todas las condiciones de la vida de los compuestos de este 
cuerpo, i aunque vivimos en un océano infinito de nitrójeno, realmente hasta 
poco tiempo atras no hemos podido obtener de él compuestos nitrojenados. 
Estuvimos obligados a sati..¡facer nuestras necesidades de salitre pata pólvora, 
de ácido nítr ico para el algodon pólvora i para la ni trificacion, i muchas otras 
aplicaciones, por ejemplo de amoníaco para refrij eradores, no contando con el 
nitrójeno del aire. sino utilizando compuestos d e nitrójeno ya formados, que 
son los últimos resultados de los procedimientos de la vida de plantas en tiem
pos anteriores. Por un lado el sa litre de Chile, i por el otro el licor de amoníaco 
obtenido en pequeñas cantidades como un sub-producto en la fabricacion del 
gas o del cake, sirvieron para satisfacer las necesidades mencionadas. Tambien 
dependíamos, i mui particularmente, de estas dos fuentes de nitr6jeno respecto 
a las d t'm a ndas de la agricultura, las cuales son mucho mas grandes que todas 
las otras juntas. 

Pero ahora, miéntras que las demandas de abonos al.oado!? aumentan cons
tantemente, hemos de contar según toda probabilidad con una disminucion 
comparativamente rápida de la provision de salitre natural de Chile para ga
rantizar cosechas suficientes a los habitantes del mundo. Por el otro lado no 
podemos esperar que la balanza se mantendrá por un aumento rápido de la 
produccion del sulfato de amoníaco, por cuanto esto depende de la fabricacion 
del gas i del coke, la cual no alimenta sino lentamente. A eso puede agregarse 
el tratamiento de la turba, pero una produccion del amoníaco de esta manera 
Como objeto principal de fabricacion es imposible. El problema de la conquista 
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del nitrójeno elemental, de forzar a es te holgazan que éntre en el servicio de 
nuestra civilizadon , ha obtenido necesariamente un a importancia inm ediata 
desde hace algún t iempo. Ya en el Sétim o Congreso Internacional tuve el ho
nor de informar . obre la utilizacion del nitrójeno del aire i sobre un camino 
nuevo para la produccion df" nitratos procedentes del aire. 

Parece que el continente de Améri ca, que es tan rico en tesoroS naturales , 
quizas puede esperar el desarrollo de los aeonteeimien tos con mayor paeienei a 
de lo que puede la mayoría de los paises europeos. Miéntr.s que el suelo de 
estos últimos ha sido trabajado lo mas posible durante centuri as de agricultu · 
ra, el desarrollo sin ejemplo de este pais ha sido causado grandemente por el 
hecho de que la agricultu ra tenia fi su clis posicion suelos vírj enes don de quiera 
que se desa rrollas • . Allí todavía puede haber sitios, tales como sobre los cua· 
les el poeta ingles Brownin g canta: 

. Nature ffames, 
So rne happy laods, th at have luxurious names, 
For loase fert ility; a foot ·falllhere 
Sufficcs to uplum to the warm ai r 
Half·germinati ng spicos; mere decay 
Prvduces riche r life; and day by day 
New po llen on th e lily petal grows, 
And slill more la by rinthine buds the rose • . 

Sin embargo, en jeneral se efectúa un cambi o. El suelo de los Es tados del 
Este, si ha de prodllcir cosechas co mpl eta s, ya necesita la adicion de abonos, 
an le todo, de los abonos azoanos, pues to que la ¡al ta de eslos últ imos se hace 
notar mui rápid amente po r las pl antas . Ad emas, un tratamiento s imil ar seria 
muy provec hoso en muchas pa rtes de los Estados Algodoneros del Sur. Final
ment e se hacen observa r rn Cl S i mas las mismas necesidades en rl Oesle, pues 
el desarrollo de ca mpo incult ivado hasta ahora aun allí ya no puede tomarse 
mas en cuent a . La naturaleza solamente continúa d istlibuyendo sus fav ores 
al ho mbre, s i se adapta con juicio a s us leyes inmut ables , como se ha repre· 
sentado por el poeta: 

oNur der verdient sieh Freihei t wie das Leben , 
Der Hig1ich sie erabern rnuss.. 

Por eso cuento con su interes, si tra to hoi algo detalladamen te sobre la 
cuesli on del nitrójeno i anuncio a Uds. alg unos de los progresos que se han rea· 
!izado desde el último Congreso. 

Los tres métodos empleados para la fij ocion del nitrójeno son: primera· 
mente,la oxidacion directa del nitr6jeno del ai re, formándose ácido nitrico. 
nitratos, etc.; segundo, la síntesis del amoníaco procedent e del nitrójeno e hi· 
drójeno; i tercero, la fijación del nitr6jeno por metales i metaloides, i cuando 
sea deseada, la descomposicion subsiguiente de los productos resultantes, nitri· 
tos, e tc. J producif' ndo amoníaco. Fué el primer método sobre el cual traté prin..l 
cipalmente tres años atrás. Pude anllnciar qlle, en los procedimientos de Bir· 
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keland, de CriStianía, por un lado, i en los de Schoenherr i de la Badisehe Anilin 
& Sodafabrik por el otro. se habian abierto dos cam inos importantes para la 
oxidacion del nitrójeno atmosférico por medio de la electricidad obtenida de 
fuerzas hidrául icas. Dos C()mpañías habian sido formadas por un grupo norue
go frances, la Norsk Hydro Electrisk K\'aelstofakti eselskab, i un grupo ale
man, la Badische Anilitl & Sodafabrik junto con las Farbenfabriken de Elber
feld i la,Aktiengesellschaft !ür Anilinfabrik'lIion de Berlin. Estas empresas i al
gunas otras asociadas han sido desarroll adas en el entretanto con gran ener
jía, i la fábrica de Saaheim, que convierte cerca de 120 ,000 HP. de los saltos de 
Rjukan en óxido; de nitrójeno, está ahora trabajando con toda actividad. La 
direccion de estas obras ha pasado a mano; del grupo noruego-frances median
te un arreglo con el grupo aleman. 

Los procedimientos para la combinacion del nitr6jeno con metales, etc. 
producielldo nitritos de metales, cianámidas i semejantes, i amoniaco proce ~ 

dent e de és tos, tambien han hecho adelan tos. 
Por un lado el nitrolin, obtenido por ejemplo por la union del nitrójeno 

con el carburo de calcio, que se produce en varias fábricas, se utiliza en parte 
directamente como abono; en parte están empezando la fabri cacion de amo· 
níaco procedente de ella por un tratamient o con vapor. Por el otro lado los 
nitruros, i especialmente los de aluminio i silicio, ha.n sido estudiad)5 mas dete
nidamente. El proced imiento de Sorpek Se ha desarrollado en una escala de 
fabricacion por la Sociét é Géneralc des Nitrures para obtener, primeramente, 
alúmina pura para la produccion del aluminio, i segundo, amoníaco. Ademas la 
Badische Anilin & Sodafabrik, continuando su obra sobre la bariocian~mida 
procedente de nitrójeno, baritas i carbon, inició el estudio de la produccion de 
los compuestos de nitrójeno i titanio, i aquél del nitruro de si licio proced ' nte de 
sílice, nitr6jeno i carbon; i des pues , en reh.cion con eso, la produccion de los 
nitrurQs mezclado5 de sili cio i de alum inio , j de aluminio mismo. Re:;pecto a 
esta seccion del trabajo tambien se han hecho arreglos entre las firmas que la 
trabajan . La Badi'5che Anilin & Sodaf.Jbrick asignó sus patentes a la Société 
Générale, reservándose ciertos derechos de preparar n¡truros en la cuestion 
referente a las patentes de ámbas compañías. Se espera que esta rama de la 
industria también se desarrollará satisfactoriament.e. 

Me absten go de discutir cualqu iera de estos . métodos de fijar el nitrójeno, 
i me refiero a las comu nicaciones hechas por los inventores mi smos i en partí. 
cular a la conferencia dada por el Dr. Eyde, Director jeneral de las compañias 
noruf"gas, en este Congreso, hace algunos dia5. 

Sin embargo, hoi propongo tratar de mi propia esperiencia directa sobre 
el problema de la fabricacion sintética del am'1nÍaco procedente de sus elemen
tos. Algunos años atfas este problema parecia ser absolutamente imposible. 
Recientemente ha sido el objeto de investigaciones sumamente cuidadosas de 
parte de Haber i de los químicos de la Badi;che Anilin & Sodafabrik, i se han 
tomado numerosas patentes referentes a la fabricacion . Fuera de lo que ya se 
ha publicado al respecto, nos hemos abstenido de cualquier ot ro anuncio has· 
ta que pudiésemos informar algo final con referencia a la solucion de la cues
tion técnica. 

Este momento ahora ha llegado, i estoi en la agrada ble situacion de ser 
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capaz de informarles que dicho problema se ha resuelto completamente en es
cala de fabricacion, i que los muros de nuestra primera fábrica para el amonIa
co sintético ya están levantándose sobre el suelo en Oppau, cerca de Ludwigs
hafen, sobre el Rhin. 

Permitan me por eso esplicarles los puntos fundamentalps sobre los cuales 
está basado este último acontecimiento de la industria qulmica. 

Como se sabe, la afinidad del nitrójeno respecto al hidrójeno es tan peque
fia, que e~tos dos no se unen el uno con el otro ni a una tempr-ratura ordinaria 
ni a una eleva da. Ha sido conocido desde hace largo tiempo, que por chispas 
eléctricas o por una descarga silenciosa se puede formar cantidades mui peque
ñas de amoniaco procedente del hidrój eno i nitrójcno. Asimismo, conduciendo 
una mezcla~ de hidrójeno con nitrójeno, preparada de no modo particular, 
sobre platino esponjoso, Johnson (1881) pensaba que habia obtenido amoníaco 
en una cantidad ascendente a 0,0049 gr de NH3 por hora. El nitrójeno se ha
bía transformado en nitrito de amoníaco, i habia atravesado por una solucion 
de sulfato de hierro para separar los óxidos nítricos. Pero el nitrójeno prepararlo 
de otra manera no producía amoníaco, así que Johnson suponia que habia dos 
modificaciones de nitrÓjcno. WlÍght (18SI ) probó que el sulfato de hi. rro no 
absorbia todos ]05 óxidos nítricos, i el amoníaco se produc ia por la aecion del 
hidr6jeno sobre los óxidos nítricos en presencia de platino. Usando nitrójeno 
puro 110 obtuvo tampoco amoniaco. B.l ker (I8S3) lambien llegó a la conclusion 
de que las conclUSIon es de Johnson rererentes a la produccion de l amoníaco es
taban equivocndas. Baker no padia obsen 'ar en ningun caso indicios de una 
formacion ele amoníaco. i juzgó que el hidrójeno no se une con el nitrójeno 
bajo la influencia de es ponja de platino calentada. 

Por útro lado, Ram,ay i YOllng (1884) determinaron la descomposidon 
del amoniaco por calentamiento a varias tempernturac.::, Entre otros esperi~ 

mentas condujeron en esta investigadon una mezcla s<,ca de nitrójeno e hidró· 
jeno a traves de IIn tuuo de vidrio enrojecido al fu ego, lleno de lim"dur~s de 
hierro , o a traves de un tubo de hi erro. Tambien en es te caso no podia probar
se la prese ncia de amoniaco. Usando gases húmedos notaron la presencia de 
vestijios de amoníaco, cuya presencia esplicaron por la descomposicion del 
agua i la produccion de h:drój eno naciente. 

Veinte años mas tarde, Perman se ocupó de nuevo de la cuestion de la fnr· 
macion del amoníaco procedente de sus elementos. Haciendo atravesar lenta
mente una melcla de nitrójeno o hidrójeno por un tubo calentado al rojo no 
obtuvo nada de amoníaco, i el mismo res1lltado se consiguió llenando el tubo 
de porcelana. Pero cuando la mezcla fué conducida en un estado húmedo por 
encima de hierro enrojecido al fu ego, o varios otros metales, o por encima de 
asbestos, piedra pómez, tierra de pipa, etc. (1), se formaron vestJjios de amo .. 
níaco, conforme a lo establecido por Perman. 

Las investigaciones entraron en una nueva fase cuando Haber, provisto 
de las modernas armas de los métodos Usico-químicos, atacó el problema de 

(I) La accion de estos óltimos cUc."rpO:S!le atribuyó a la presencia de hierro en ellos, pero 110 
.. tableei6 que 1:\ accion del asbest.o , tierra de pipa i de piedra. pómf'z es debida a una equivo .. 
caeiOD, 
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la investigacion del equilibrio del amoníaco en 1904 junto con van Oordt (r). 
E ; to. investigldores demostraron que a una temperatura de cerca de 1000° e 
la descompmiicion del amoníaco era total, pero no co rnpletame lltecuan titativa, 
(de rooo moléculas de amoníaco se descompusieron 9 ')9 .76 a una temperatura 
de 1020') C.), ¡que, por consiguiente, se formaban pequeñas cantidades de amo
níaco de estos elementos bajo las mi:imas condiciones. Los autores usaron 
hierro como material de contacto, el cual es ta ba preparado del oxalato de hie
rro calentándolo al rojo en una corriente de hidrójeno, i el hierro era esparcido 
sobre asbes tos, purificado; despues , para algunos esperimentos el níquel, fué 
precipitado de nitrato de níquel sobre sílice puro. De una mezcla de nitrój eno 
e h idrój eno correspondiente a roo partes de amoníaco se obtuv ieron a la tem
peratura mencionada cerca de 0,02 partes de amoníaco, i sub:; iguientemente 
se demostró por un p.x ám en mas ex acto que aun esta cifra era demasiado alta· 
(véase mas aba jo). En una nueva publi cacion en 190j (2) estos resultados fue· 
ron confirmados i dieron el res umen sigu iente: desde la temperat ura llevada 
hasta el rojo n ingun catalítico es capaz de producir mas ljue vest ijios de amo· 
níaco. L'1 labor se habia ll evado a cabo a la presion ordin::tria de la atmósfera 
por razones f:prácticast, i se demostró que aun bajo una presion considerable· 
mente a umentad l el estado del eq uilibri o era lllui desfavorable. Se tomó tam
bien en consideradon al manga neso como catalítico, pero su efecto, así como 
el del niquel, era ménos satisfactorio que e l del hierro. 

Miéntras que Haber junto con Le Rossignol (3) prosiguió esta línea de in· 
vcstigacion, Ncrn st comunicó Ins resu ltados de in \-est igaciones s imilares a la 
asamblea jeneral de la Dcutschen Bunsen Gesellschaft en Hamburgo en 
r907 (4). Fué instigado de volver a tratar el asunto por el hecho de que los cifras 
de H aber demostraro n una discrepancia respecto a las cifras de equilibrio cal
culadas conforme al famoso 4teorema del calor. de Nernst. Para determinar las 
cantiJade:i de amoníaco, que de otro modo son tan mínimas, N \!rnst trabajaba 
con una presion, empleando ordinariamente cerca de 50 ¡hasta 75 atmósferas, 
porque conforme a las leyes bien conocidas la concentracion del amoníaco 
aumenta con la presiono Estos resultados se publicaron mas de tall adamente un 
año mas tarde por su colabo rador J ost (5). Este último usaba como catalítico, 
ademas de láminas de platino o hierro (preparado del óxido de hierro en una 
corriente de hidrój eno) tam bien manganeso ob tenido de una amalgama (prepa
rada eléctricamente haciendo pasar el merclI rio por una corriente de amoníaco). 
Las cifras obtenidas as! para el equilibrio todavía eran mas bajas que las de Ha
ber, hecho que era. de senti rlo, como dijoNernst, porque de otro modo realmen
te se hubiera podido pensar en la preparacion si ntética del amoníaco procedente 
del hidrójeno i nitrój eno. Haber i Le Ro,signol hicieron una nueva publicacion 
en 1908 (6), habiendo hecho ahora sus comparaciones tam bien a una presion 

(t) Ze¡t. anorg. Ch. 43. 1 tI. 

(2) • 44. 431. 
(3) Be,.. 40 (1907) 1 r. 2144. 
(4) Ze¡t. fu,. Elektrochemie '3 ( lg07), pág. ;21. 

(S) Zeitschrift fu,. EJektrochemie q (l g08 ). pág. 18 1. 
(6) • Illlorg. Chemie 57. pág. 429 
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de 30 a tmósferas. Por estos medios, es verdad. las diferencias en contra de lo 
establ ecido por Nernst, debido al estado del equilibrio, como tambien el máxi
mum del percentaje del amoníaco que puede obtenerse a una temperatura 
dada, no eran completamente sobrepasadas; pero en todo caso las cifras de 
ambos investigadores concordaron demostrando que el máximum es estrema
damente bajo. El percentaje de volumen a una temperatura de 1000° C. , cal
culado para la presion de la atmó"fera, es de 0.0048% conforme a Haber, i de 
0,0032% conforme él J ost, siendo las cifras cor.espondientes a 7°00 C., de 
0,0221% i de O.O l7{% (1) . Eso quiere decir que a estas temperaturas el equi
librio d el amoníaco es estremadamente desfavorable, miéntras que a tempera
turas mas bajas la aecion catalítica de los metales en cuestion es de.11asiado 
pequeña para que pucdrJ. trabajar con ellos. 

P ,Ha recapitular todas estas investigaciones sobre la combi naci ori directa 
del nitr6jeno e hidr6jeno, puede decirse el problema ahora mas que nunca no 
pafE"cia ser s ino mas que un de~vHrío l cuya realizacion estaba fu era de los lími· 
tes de la posibilidad, así que con toda razon los inv estigadores deberian volver 
sus espa ldas a un aSllnto tan irnprodllctivo. 

A pesar de eso, Haber pensaba que la sín t es is técni ca del amoniaco podria 
resul tar P $oible, i se puso el1 comunicacüJI1 con la BaJische Anilin y Sodafa
brik p;ml promover la obra. Ent6nces demostró todavía en J908 (2), que la 
prrparacion técni ca del ~lIn oníaco proceden te de sus element os se puede llevar 
a ca bo a pesar del equilibrio des favorable i de la pequeña capacidad catalitica 
de los metalps de cont ac to usados , si la mezcla de nitróje no e hidrójt'no se 
conduce bajo una presion constant e durante toda la operacion , i es sometida 
altern ativamente a una temperatura para la formación ca talítica del amonía
COI i ent óncrs librada del ¡¡ maníaco por absorcion O condensacioll él un a tem
peratllra mas baja. Al mi smo tiempo, hai que poner cllidadoen que el calor de 
los ga~es de renccion que con t ienen el amoníaco se trasfiera a la mezcla de los 
gase s que !Jon de (¡abajarse. En otros t érminos, la mezcla de nitrójeno e hi
drójen o circ ula, bajo Illl¡:¡ presion co ntinua, a traves del aparato para la forma
cion del amo nía cOJ est<lndo conectada la parte para la sE'paracion del "monía
ca con una bomba para la circulacion de man era que fOlmen un circuito (on
tinuo. Na turalm ente es conycni f' nt e de ree mphlziJr ron nueva mezcla de hi· 
dr6je no i nitJ 6j eno la cantidad que se ha convertido en ¿lmanÍaco. 

Ademas se encontró, al trabajar conforme a este procedimiento continuo 
de Haber en condicioll rs que producen una concpntracion rcJa th am ente alta 
del amoníaco, qu e las ventajas de ]a recupcracion del ca lor ya no !'on mas de 
una importnocia tan vital , sino que (lS su ficient e en este caso trabajar con una 
presioo continua sin recuperar el calor al mismo ti f"mpo (3) . Finalmente se 
vió (4) que no era a bsolutamenfe necesario trabaj nr COIl una presioll continua 
(es dec ir, circular los gases continuamente bajo presion) si la reaccion se lleva 
a cabo bajo una mui alta presion , por ejemplo a cerca de cien a tmósferas, 
siendo preferible, sin embargo, trahajar a una presion de cerca de IS0 a 250 

(1) Zeihchdrt fur anorg . Chf'mie 57 •• 414 
(2) Priv ile jio nleman )i.o 235. 4 '21. Oktober 13. 1908. 
U) Privilejio trances N.o 406943. 
(4) aleman N .° 138. 750. Septeml~r '4,1909. 
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atmósferas i aun mas alta. Así se introduce una serie de preSlOnes que nunca 
se habían esperimentado en la sin tesis del amoníaco, i tambien era algo com
pletamente nuevo en cualquiera fabricacacion , porque nadie anteriormente se 
habia atrevido a llevar a ca bo técnicamente una reaccian cataJíl ica con corrien ... 
tes de gas a tempf raturas ner. esa riament~ altas j bajo una presion tan enorme. 

De esta manera, eOIl una presioo de 200 atmósferas1 a una temperatura de 
650"700° c., i usando un catalítico de hierro , preparado del óxido mas puro de 
hierro, que ocupa un espa cio de 20 cm3 , i con una corriente de ga s de 250 li tros 
por hora (media a la presion ordinaria) es fácil obtener por ejemplo 5 gramos, o 
por litro del espacio de conbcto 250 gramos, de amoníaco en una hora. 

Haj que tomar en consideraci on aqu í el punto siguiente. Todas las publi· 
caciones 'anteriores tendían esclusiv<1m("nte a determinar el equilibrio del amo
níaco, que teóricamente puede hallarse muí exactamente -en un volúrnen fijo 
d e gas. Si se u sa una corriente df' gas, la in!'ufiacion natllralmt'nte debe ser 
lenta, de m odo que se pueda estar segu ro que el equibrio se ha logrado. Sin 
embargo no habia indicaciones de ningun a clase sobre la escala en la cllal se re
ducirÍo1 la concentracion del g-as si la insllflacion se aumentara, i si la COncen
tracion seria suficiente cuando se empleara una rapidez como ha de usarse 
trabajando en escala t écnica. Por foSO Haber prestó servicios estraord:narios 
demostrando que el trabajo con tan alta velocidad tenia éxito. 

El di agra ma de- un apar , to usado por Haber está (1) demostrado en el cua
dro que Uds. ven. El catalítico es un t.ubo metálico que se ahre en frente de un 
recuperador de calor. La mezcla de. gas pasa por atrás del tubo de metal a tra
vés del catalítico, i entonces a traviesa el recuperador del calur para llegar a la 
bomba de circuJacion. Saliendo de ésta pasa en sentido contrario alrededor de 
la parte ester;or de los tubos del recuperador i del tubo que contiene el ca tali
tico, i entónces entra en éste, repitiéndose de nuevo la opcracion como se ha 
descrito. El aparato puede protejerse contra las pérdidas de calor cubriéndole 
con material aislador, i puede encerrarse al mismo tiempo en un casco que sea 
capaz de resistir la presiono Toda la circulacion ti ene lugar a una alta presiono 
El catalítico se mantiene a la t emperatura adecuada calentándolo eléctrica
mente desde la parte interior , o suministrándole calor desde la parte esterior. 
Los gases atraviesan por un aparato de- absorcion o por un cOlldensador para 
amoníaco , que está entre el recuperador del c<llor i la bomba para la circula
cione Por medio de un tubo auxiliar se puede restituir el nitrójeno e hidrójeno 
que se ha convertido en amoníaco. 

Finalmente, fué un gran progreso cuando Haber encontró catalíticos con la 
propiedad de combinar rápidam ente el nitr6jeno e hidr6jeno form ando amonIa
co en cantidades suficientes aun a temperaturas mucho mas bajas que las que 
anteriormente se necesitaba. Descubrió que eso era precisamente lo que ocu
rría con el osmio. Este metal ejerce esa accion tan favorable desde 5500 C. i a 
t emperaturas mas bajas, de modo que Con nna presion de I75 atmósferas pue
de obtenerse una concentracion del amoníaco que asciende a 8% del volúmen 
del gas. Eso ern tanto ffitlS sorprendente cuanto el platino, que tiene estrechas 

(t) Véanse bosquejos en 1'lS articulas de H&ber en la Zeitschrift íür Elektrochemie t6( 1910). 
pájs, 244-5. i tambien British Patent, núm. 17.9p·o9. 
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relaciones con el osmio. no ejerce sino una accion catalítica mui débil. Sin em~ 
bargo el osmio apénas puede tomarse en consideracion para un uso en grande 
escala, porque las exis tenc ias en el mundo, conforme a Haber, no ascienden a 
mucho mas de 100 kg., j so lamente se esplotan anualmente peq ueñas cantida
des; ademas de su precio alt o i sus propiedades mui desagrada bles. 

Mui pronto Haber ademas encontró un buen catalít ico en el uranio; puede 
emplearse en la forma de metal, de una aleacion o n itrito, o carburo. En la {ar
ma que contiene carbon o carburo, tal como se produce en el arco eléctrico 
procedente del óxido de uranio ¡del carboo, se desmenu7.a en la mezcla del gas 
bajo una alta presioo en un polvo mui fi no, el cual contiene nitr6jeno, i aun a 
temperaturas menores de 5000 C. ti ene un a ar.cion ca talíti ca excelente. Cuando 
se use el uranio en es ta furm a no debe haber presencia. de aglla ni de im pure
zas que la pu edan formar. Del cuadro siguiente , que dem ues tra los equil ibrios 
que pueden obtenerse a diferente, temperat uras i presiones, se puede ver la im
portancia de la temperatura a la cual un catalítico produce la mejor cantidad 
de amoníaco. 

EQUILIH I!IOS ( 3H, : N,) 

PR ESTON 

Tt!m peratura t Atmó!ifcra 100 A t mósícras 

- --------'--------:---;-------

o.O JI % 
0.02 1 » 
0.048 ,) 
0 .I 3 • 
0·48 , 

1.1% 
2 ,1 • 

4·., ... 
1u 18 , 

- --='-=-=~~-=--=-==-====~= 

Haber publicó un informe sobre su t raba jo en 19IO (I) . Es de sentirlo que 
el Profesor Haber 11 0 haya podido ace pta r la in vi tacion de par te de los oficia
les de este Congreso para in fo rmar aq uí personalmente sobre sus in vest igacio· 
nes, debido a q ue se lo impedi a el recargo de t raba jo. Tengo el placer de cu!n
plir sus deseos i de agradecer en su nombre a 105 ofi ci ajes del Congreso la hon. 
rosa invitacion , i de espresar al mismo ti empo su sentimiento por n O poder pre
sentarse al Congreso . 

Ahora paso al tra bajo de la Badi sche Anilin & Soda labrik respecto al de
sarrollo técnico del proced imiento. Naturalm ente, este trabaj o se emprendió 
inmediatamente en 190 8 despues de las primeras comunicaciones del Profesor 
Haber, i el doctor Carl Bosch {ué encargado de él. En union de sus colegas i 
con igual enerjia i esperiencia desplegada en el ramo de la qUÍ,nicd. e inj eniería, 
ha llevado a cabo con éxito las aplicaciones prácticas del procedimiento. 

Los problemas que tenian que resolverse eran completamente nuevos i es-

.1 
(;) Zei tschrift für Elcktrochimie 16. '44 -S . 
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traños, i habia que vencer dificultades estraord inarias. Aunque el trabajo con 
gases comprimido, bajo una presion i una temperatura bastante baja ya era 
conocido en la industria, ahora el problema era completamente diferente, te· 
niendo que construir un aparato bastante grande i al mismo tiempo capaz de 
soportar la presion alta con temperaturas no léj os del color rojo. Puede imaji· 
narse, considerando el case dI! 105 autoclaves de hierro dulce ordinariamente 
usados en la industria de los colores, cuán bien fundidas eran las dudas refe· 
rentes a la solucion del problema. Aquí, a pesar de una mui pequeña elevacion 
de temperatura, a lo mas de 230':> C., se considera pres.iones máximas solamente 
de 50 a 100 atmó,!eras. Pero a temperaturas que pasan de 4000 C. el hierro 
pierde su estado sólid o en grado estraordinario. 

Ademas hai la circunstancia de que los metales que pueden tornarse e11 
consid~racion para la construccion del aparato, especialmente el hierro, son ata
cados químicamente a ciertas temperaturas por la mezcla del gas bajo presiono 
Aunque puede evitarse la formacion de nitrito de hierro por el hierro i el amo
níaco, que podría esperarse conforme a los esperimen tos de Frérny i otros) no 
obstante se encuentra, por ejemplo, que el acero que contiene carbon pierde su 
carbon a las temperaturas en cuestion, debido a la. acciol1 del hidrójeno, así que 
su capacidad de soport ar presiones se reduce a un mínimum . Despues se encon· 
tró. usando el hierro mismo, que sus calidldes se alteran por completo, princi· 
palmente por la absorcion de hidrÓjeno. Ad emas, el hierro a tan altas tempe· 
raturas ¡bajo presion es penetrable por el hidrójeno en un grado mui marcado. 
Por eso la cllestion de los materiales para el aparato al principio ofrecia consi
derables dificultades, pero finalmente se vencieron completamente por una 
constrllccion adecuada, cuyos detalles, estoi seguro, Uds. hoi no esperarán de 
mí. Se puede protejer el aparato contra el peligro de la esplosiones sérias O do 
grandes llamas súbitas de hidrójeno, si por casualidad resulta defectuoso, colo· 
cándolo en una cámara a prueba de bombas. 
. Naturalmente hai que poner gran cuidado en que eloxíjeno del aire noentre 
ero el aparato o en la cañería, pues a las altas presiones a las que trabajamos 
se alcanza al punto de esplo:::ion con solo una pequeña cantidad de oxíjeno. 
Se usan invenciones especiales para controlar el contenido de oxíjeno, e ¡nme· 
diatamente despues de haberse obtenido una porcion limitada, la alarma 
funciona automáticanente. Ademas de eso se examina por el análisis de vez 
en cuando la apropiada constitucion de la mezcla del gas que ci rcula. 

El amo niaco puede separa rse, retirándolo directa mente del aparato en 
estado líquido, o introduciendo un cuerpo absorbente en el aparato de una 
manera adecuada. Se encontró que el absorbente mas simple, el agua, era 
conveniente para este objeto; empleado bajo la presion elaba una solucion 
concentrada de amoníaco. El amoníaco que queda en los gases despues de 
que la mayor parte se ha estraido por uno u otro de e5tos métodos) puede ser 
estraido por medios químico; especiales, si no se prefiere dejarlo en los gases 
que circulan . 

Como se ha mencionado mas arriba) Haber observó que habia cuerpos de 
contacto que son mucho mas activo; que aquellos conocidos anteriormente. 
Se encontró que el osmio i uranio son en efecto mucho mas activos que ri 
hierro puro preparado del oxalato de hierro o del óxido de hierro, platino, 
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manganeso puro, cromo i níquel, aun a temperaturas considerablemente mas 
bajas. La Badische Anilin & Sodafabrik por eso decidió que se estudiasen 
mui minuciosamente los divf'TSOS cat alíti cos. 

En el tras('urso de estas investigaciones se probó que era de capital impor" 
tancia el hecho descubierto de qu e los ca talíticos del amoniaco en jeneral se 
ponen mas activos por la presencia de ciertos cuerpos estraños. Entre estos 
.promotores., como han sido llamad os, hai óxidos , hidr6xidosJ o sales de los 
álca1i~, de las tierras alcalinas i de las tierras metálicas; ademas muchas otras 
sustancias de 'ln a naturaleza mui variada, especialmente compuestos de otros 
metal<'5 mismos. En mu chos casos bas ta una cantidad mínima para aumentar 
1a actividad catalítica. Esta caract erística es romun a todos los ca talíticos, 
porque no hai ninguno cuya activ id ad no pll erla aum ent arse por estos medios . 
Sin embargo, ha i que poner cuidado (por razon ~s que se esplil'an mas adelan
te) que en las condiciones presentes nO se elijan mezclas en las cuales se una n 
con los catalíticos metalóides ta les como el az ufre, el selenio, el teluro, el fós
foro, el arsénico, etc. Han de evit a rse los compuestos similares de metales con 
un bajo punto de fusi on qu e Son fácilmente reducidos por el hidrój eno i que 
por si mismos no operan corno cat a liticos; tampoco debe agregarse otros me
tales como plomo, es taño, zinc ¡bismuto. 

Los promotores mencionados pueden agregarse a los catalíticos prepara
dos o a las sust ancias usadas pn su preparad on o los cat alíticos' pueden pre
pararse de ma teril:l.l es que ya contH:nen tal es ;¡ g rega ciones en un a mezcla con
veni ent e (por r jempl o min eral d t> hierro magnH ic o). La ac ci oIl de es tos cuer
pos estrañas es es pec ialment e efi caz en ci er tas circuns tancias , a sabe r, si los 
metal rs, u óx idos, o carbonatos, o compu es tos qu e se convierten en óxidos al 
calenta rlos son ca lent ados pri)n eramente a alt as temperaturas, es pecüt1mente 
al punto de fu sían, de manl?ra que el producto resultant e consista principal
ment e de óxidos . Naturalmente, procedi endo de esl e modo con metales, por 
ejemplo hierro, hai que añadir suficiente oxíj eno o compues tos que produ
cen oxíj eno. La masa de los óx idos obt enidos como se ha descrito, se reduce 
a pedazos convenient es, i con ell os se llena el horno de contac to directamente 
o despues de la reacciono En este caso, cantidades sumamente pequeñas de 
susta ncias estrañas son suficientes para producir una accion grande i contínua 
de la masa de COn ta cto. 

Creemos qu e la activid ad de los ca ta líti cos preparados de esta manera se 
debe princi palm ente al hecho de qu e los agregad os menci onados se disuelven 
al calentarse en los óxid os metá licos sumamente calientes, o se dividen -fina
mente, i que de es te modo durante la reaccion subsiguiente se forma dentro de 
la ma~a metá lica un a especie de esq ueleto qu e ape nas puede de~cubrirse . E ste 
es tan eficaz que impide la disminucion de la superfi cie i, por consiguiente , 
tambien de las propiedades ca ta líticas de la masa. 

D~spl1 es se encontró q ue tambien pu ede a lca nzarse buenos resultados con 
hierro puro, es d ecir, que podemos tra ba jar con é l a temperaturas qlle no 
pasen de 6no' C .. s iempre que , i el hierro destinado a la catálisis esté prepa
rado de óxidos. o de otros compuestos de hierro a una tempera tura compara 
tiva mr nte baja, pre ferible mente que JlO sea mas de 6000 C. Asimismo puede 
prepararse calentando mucho los óxidos puros de hierro, o hierro puro, en 
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pr""encia del oxíjeno-es preferible el punto de fusion,-i reduciendo la masa 
de los óxidos preferiblemente a temperaturas que no sean demasiado altas. 

Tambien el manganeso, que es análogo al hierro, da bajo una condicion 
especifica buenos resultados sin el agregado de sustancias estrañas. E~ta con
dicion consiste en que se ponga cuidado de librar completam",te la mezcla de 
nitrójeno e hidrójeno antes de que entre co-el espacio de contacto, del oxíjeno, 
ya sea libre o en forma de compuestos, por ejemplo, como vapor o agua. No 
es suficiente secarla solamente con cloruro de calcio. Se demostró tambien en 
el caso de vario; otros cltalíticos que era ventajoso secarlos con el mismo 
cuidado. 

Otra vez se encontró que otro miembro del grupo del hierro, el molibdeno, 
por sí mismo es un catalítico escelente. Tambien puedrn usar~e compuestos 
del:molbdeno, por ejemplo el ácido molíbdico o el molibdato de amoní_co. 

Se encontró que el tungsteno, el metal por si mísmr) o en forma de aleacion 
o como un compuesto del nitrójeno, es un catalítico adecuado bajo ciertas con
dicione> que todavía no se han publicado. (1) 

En vista del poco tiempo tengo que ab.tenerme de una discusion mas de
tallada de este capítulo sumamente interesante de los cuerpos de contacto. Re
sulta bastante evidente de lo que he dicho, que la industria tiene ahora a su 
disposicion un número de cuerpos activos de contacto para la síntesis del amo
níaco, i puede elejir el mas adecuado para cada caso_ 

Otro descubrimiento de una importancia de primera magnitud para la 
aplicacion industrial de la catálisis del amoníaco era el hecho de que hai vene
nos especiales, por decirlo así, para la reacciono Es decir, que hai sustancias 
que entorpecen o anulan la reacion, aunque la mesa de contacto no sufra un 
cambio químico notable, se envuelva, O se destruya. No habia ¡ndi"aciones de 
ninguna clase en la literat1lra química, sobre todo si existian cuerpos nocivos 
de contacto (venenos) para la masa de contacto en la fabricacion catalítica 
del amoniaco, o cuál sería su naturaleza. En la fabricacían actual son conoci· 
dos tales cuerpos nocivos de contacto (venenos) solamente en el caso de la 
catálisis dol anhidrido sulfúrico, i aun aquí solo cuando se usaba el platino_ 
Empleando otros cuerpos de con tacto, tales como óxido de hierro, o piritas 
quemadac;, no se sabia nada de los venenos de contacto; al cont.rario, aun se 
demostró que la presencia d"elarsénico, que es un veneno para el platino. actual· 
mente tiene una accion favoréi.ble cuando se usa el óxido de hierro como cata· 
litico. 

Ahora se estableció que algunos de los venenos en la sin tesis del amoníaco 
son de una naturaleza completamente diferente de aquellos del procedimiento 
del ácido sulfúrico, Como por ejemplo el azufre, el selenio, el teluro, el arsénico, 
el boro, o los compuestos de estoi elementos, tales como el hidrójeno sulfura .. 
do, hidrójeno arseniado, hidrójeno fosforado. como tambien muchos compues
tos de carbon i ciertos metales con un bajo punto de fusion, los cuales fácil-

(1) Tales condicione'> 90n: por ejemplo, que el tungsteno, o sus compuestos mencionados 
son preparados a temperatura.! que pasan de 6od' e .. que e!ltán preparados de lo!\ compuestOS 
del tungsteno por medio del amoníaco. en cuyo caso no hai ninguna restriccioD de la tempera. 
tura de 600Cl C. 
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mente pueden reducirse de sus compuestos por el hidrójeno, por ejemplo el 
plomo, bismuto i estaño que no obran ca talíticamente. Los compuestos del 
oxíjeno i azufre, tal como 502 • que obra direc ta i "iuavemente en la catálisis 
del ácido sulfúrico, son mui nocivos. Las cantidades estremadamente pequeñas 
de estos cuerpos, que casi siempre están prpsentes aun en los mas puros pro· 
duetos comerciales o en los gases llamados puros, son suficicutes para hacer 
completamente inactivos los catalíticos, o a lo menos para di:;minU1T grande
mente su acciono De esta manera el hierro, por ejemplo, preparado de tal óxi· 
do de hi erro ordinario, con un contenido de lino por mil de sulfato de sodio 
regularmente, es inactivo. El hierro, que contiene un décimo por ciento de 
azutre jeneralmente, es completamente inútil, i aun con un contenido de un 
centésimo por cienlo no sirve mucho, aunque en apariencia , examinando con 
los métodos físi cos i químicos ordinarios, nu puede descubrirse una diferencia 
al compararlo con el hi erro puro. . 

Del reconocimiento de estos hecho~ resu ltan los problemas siguientes: 
a} La preparacion de las masas de con tacto libres de venenos o la sepa ra

cion de los ven ell os de ellas; i 
b) Librar a los gases que han de trabaj arse de todos los venenos de con

tacto. 
Para librar los cuerpos de contacto de estas sus tancias nocivas natural

mente pueden aplicarse los métodos ordinarios. La accion de contacto tambien 
puede mejorarse, ca lentando los metales de contal2to que son inactivos o de 
poco uso drbido a la presencia de venenos de contacto, en presencia de oxíje
no o cllerpos que proporcionan ox íj eno. O los meta les pueden calentarse, por 
ejemplo, en presencia de oxíjeno con el agregado de compuestos adecuados 
como bases, i los productos res Hltantes pueden reduci rse. Esta operacion pue
de repetire si es que sea necesario. Si se agrega mas de lo necesario del cuer
po, como se ha indicado, puede obrar no solo seplfando los venenos, sino tamo 
bien aumentando el rendim iento, como va lo he descrito a Uds. 

Por el otro lado es necesario, como ya he observado, poner el mayor cuida· 
do en que el nitr6jeno e hidr6jeno estén libres o sean librados completamente 
de todos los venenos de contac to. Aun un vestijio de azufre, una millonésima 
parte, puede ser nocivo bJ.jo cierta!' condicionC's, así que aun ('1 hidr6jeno pre· 
parado electroliticamente jeneralmente debe ademas purificarse de una manera 
especial. La putificacion de los gases es todavia mas importante, s i se usa el 
hidr6jeno preparado, por ejemplo, del gas pobre. Las impurezas recibidas de 
la cañería de hierro a veces representan un rol importante, i las impurezas que 
-entran en 105 gases durante la compresion, como aceite de máquina, con fre
cuencia ejercen un efecto nocivo . 

El mejor método de separar las impurezas de la oH'zc la de gas, depende 
de la naturaleza de estas impurezas, i consiste, por ejemplo, conforme al caso, 
en filtrar, lavar i conducir por encima de cuerpos ab:;orbentes sólidos, i así en 
seguida. Un buen método con"iiste en hacer entrar los gases a elevada tempe
ratura en contacto con el material del cual la masa de contacto está prepara
da, antes de hacer pasarlos p"r encima del catalítico actual. El material absor
be las impure1.as i na turdlmente debe renovarse de tiempo en tiempo. Los re
·sultados negativos de investigadores anteriores respecto a la formacion del 
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.amonlaco· usando metales ordinarios de contacto (Wrigfit, Ramsay -¡ Young, 
,¡ despues másTecientemente, 19II, Neogi i Adhicáry), segun los cuales el hi

.~ójeno i nitr6jeno no se unen en la presencia del hierro, son en mi opinion 
-probablemente debidos, jenecalmente por lo ménos, al uso de metales o gases 
-que no estaban libres de venenos de contacto. Los investigadores anteriores no 
tenian ni la mas remota idea de que el azufre en el metal de contacto pudiese 
ser nocivo. Eso es evidente.por el hecho de que sin titubear hicieron pasar los 
gase~ a traves de ácido sulfúrico concentrado para secarlos. El ácido sulfúrico 
absorbido así i el dióxido sulfúrico contenido mui a menudo en él, pu.den en· 
venerar mui pronto aun el mejor catalítico, i hacerlo inadecuado para el uso. 
O los metales de contacto a veces se pre¡>araban directamente de los sulfatos, 
.aunque un metal suficientemente libre de azufre apenas puede obtenerse por 
este método. 

Un estudio minucioso, que debemos principalmente al Dr. Mittasch, i que 
en realidad comprendia miles de esperimentos, ha permitido ver la importan. 
cia de sustancias de la mas variada especie, como promotores i venenos, i as[ 

,se ha preparado una base segura para una fahricacion continua con un buen 
rendimiento dp, amoníaco. 

Hasta ahora toda vi a no se ha considerado la cuestion sobre cuál sea el me· 
jor medio de producir en una escala técnica los elementos de nitr6jeno e hidr6· 
jeno que son necesarios para este nuevo procedimiento del amoníaco. Teórica
mente, la tarea seria sumamente simple. Si Uds. se recuerdan que la atm6sfera 
de la tierra, segun los estudios de A. Wegner i otros, tiene a una altura de 
cerr..a de 120 kms. hidrójeno prácticamente puro, ciertamente a una altura 

. de 70 kms. tiene casi exactamente \In volúmen de nitr6jeno i tres volú· 
menes de hidr6jeno fuera de un \'e;tijio de oxíjeno (cerca de medio por ciento). 
Uds. comprenderán que las condiciones están dadas para una fábrica de amo
niaco segun J ules Verne. Pues ent6nces seria solamente necesario chupar hácia 

. abajo los gases desde las es tratas mas altas de la atmoslera por medio de una 
J cañeria suficientemente larga. 

Para nosotros, pobres mor~ales, los asuntos no son tan idealmente simples, 
porque, como dice el poeta: 

thart ¡m Raume stossen sich die Sachen •. 

Sin embargo, afortunadamente no hai gran dificllltad para separar el ni· 
tr6jeno del aire, o por medios físicos, conforme al procedi :niento Linde, o quí
micamente, separando el oxíjeno del aire con cobre caliente, quemando el hi
dr6jeno, o por medios similares. Y para la preparadon del hidrójeno se ha 
hecho en el último tiempo gran parte del trabaj o útil, debido a la gran esteo
sion de su empleo. En ciertas fábricas está sobrante en grandes cantidades ca· 
mo sub-producto de la electrolísis de la sal ordinaria. Ademas de eso puede 
producirse, por ejemplo, haciendo pasar el vapor por encima de hierro ca1enta
do ha_ta el color rojo, o procedente del gas pobre, por ejemplo, separando sus 
constituyentes, el hidrójeno i el mon6xido de carOOn enfriando a mui baja 
temperatura . Naturalmente hemos examinado minuciosamente todos los mé
todos de preparacion que pueden tomarse en consideracion; debido a la difé-

B. DE MINBRfA .. -37 
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rencia insignificante del co,to de produ cciori pueden emplearse varios métodos'. 
En este caso ámbos elementos, el nitrój eno i el hidrójeno, están a la disposicion 
de la nueva industria en toda su f'stension i suficientemente baratos. 

Como la produccion de estos elementos no depende de la presencia de fuer
za hidráulica barata, todos los paises donde la fabricacion de nitrato de cal no 
es practicable debido a la falta de tal fuerza, como por ejemplo en Alemania, 
ahora quedan en situacion de aprovecharse de esta nueva industria. Como hice 
Dotar al principio, hai toda clase de razones para suponer que esta industria 
encontrará un empleo es tenso en América, donde las demandas por abonos 
azoados luego serán mayores que hasta ahora. ' . 

Tambien puede considerarse como cierto, que el desarrollo de esta nueva 
industria no tendrá lugar a costa de otras ramas de la industria i del comercio. 
Téng,nse presente por un momento las actuales necesidades anuales respecto 
a los ab')nos azoados, i su crecimiento continuo. Estas cifras alcanzaron, con
forme al cuadro que Uds. tienen a la vista (véansc Anexos), al considerable to
tal de 467,2'326, es decir, 793,2 millones de marcos (cerca de 190 millones de 
dolares) en '9' 1, i cada año demuestra un "umento. Durante los últimos años 
alcanzó el aumento de las demandas por el sulfato de amoníaco a cerca de 10%. 
El aumento de la produccion de J9JO a 1911 ascendió a 69,000 toneladas, i de 
1908, en término medio, a 110,000 toneladali. con nn valor de cerca de 30,6 mi
llones de marcos (7,3 millones de dolares). Las demanda, mundiales por ni· 
tr6jeno en la forma de salitre para abuno están aumentando de una manera 
similar. Chile espartó en 18gB cerca de 2.052 400 toneladas de salitre, i ya en 
19I1 esta cifra fué de cerca de 2.44°,400 toneladas, o sea un aumento anual 
de mas o ménos [50,000 toneladas, con un valor aproximado de 29 millones 
de marcos (7 millones de dolár,,). En efecto, las entregas en Europa, confor· 
me a 10$ últimos informes, desde enero hasta fines de junio df> 1912, alcanza~ 
ron a 1.449.000 toneladas, demanda que Chile apenas era capaz de satisfa· 
cer (I). El aumento promedio anual desde 190I hasta 19I1 ascendió a 99500 
tonelados. Es decir que, tomando el salitre junto con el sulfato de amoníaco i 
considerando solamente los aumentos en término medio, calculados respecto a 
los contenidos en nitr6jeno , encontramos un aumento anual en la produccion 
de cerca de 38,000 toneladas de nitr6jeno, correspondiente a cerca de 185,000 
toneladas de sulfato de amouíaco. 

De esta manera se puede ver, cuán enormes cantidades de sulfato de amo' 
níaco sintético deberían fabricarse para producir un e fecto sobre la produccion 
total de un año. El dicho, que tan a menudo se aplica, a saber: . 

• Das Bessere ist der Feind des Gutem. 

aqu! probablemente no tendrfa significado, Puede esperar un desarrollo pacífi· 
ca de las varias, industrias para la combinadon del nitr6jeno de aire, una al 
l~do de la otra, i una suerte favorable puede otorgarse para la marcha afortu-

(1) Dur&nte los leis primeros meEn la producclon en Chile fu~ mas o m~noB 1(1.000 ton~ 
ladas menor que en el corrupondiente periodo de '~Il, i al mismo tiempo retrocedieron las eÚl' 
"Dei .. ea este pail en cerca de 50,000 toneladas. . t 
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nada de la nueva industria. sin usurpar la produccion anterior de los abonos 
azoados. 

SALITRE DE CHILE 

ABO E.portacion de Prec io Valor total 
Chile (.) por tonelada (2) 

Marcos M. d.M. 

19 00 1·454,000 162.6 216.5 
19° 1 1.274.000 172 8 
' 902 . 1379 .200 176,2 
' 903 1.457,600 178.4 

l Q04 1.497. 100 195.6 
19 '5 1.652.200 2° 4 8 238.2 
190 6 1,731.800 215,0 
10°7 1.C53,600 214.4 
190tl 2'°52,400 IQ3,3 
l q09 2.1339°0 184.5 393,7 
1910 2·334.uOO 177.6 

Ener(\ a Juni o 

19TI I 299.000 (3)1 
467,2 19II 2.4 19.000 19° .7 

Enero a Junio 

1912 1.449.000 (3) 

(1 ) Conforme a las cifr81 de la AlOciacion Salitrera. 
(2) Promedio anoal de las cotizaciones en HambuTSo. 
(J ) Eotregassemestrales en Europa. 

, . . 

AUME NTO 

-

19QJ· II . 995 -400 tone· 
lad as, o sra un aumen to 
promedio anua l de ~ 9 
¡mil 500 toneladas conte-
niondo 15'5 por cionto 
de nitr6Jt:no, es decir, 
15.400 tonelaoas con un 
valor de 19 millones de 
marcos. 

Durante los prir eros 
meses de 1912, 150,000 
toneladas con un valor 
de cerca de 29 millones 
de marcos cont ra igual 
per iodo de 19II. 
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forma de un círculo ozona continua alrededor de la gota de ,al de plata, sino 
que aparecia en anillos concéntricos separados por espacios aparentemente 
claros de tamailo progresivamente mayor. 

El fenómeno este ha sido estlldiado desde Su descubrimiento por un gran 
número de esperimentadores, incluyendo H. Beckbold i Ziegler i E. Hatschck; 
en jelatinas i otras sustancias jelatinosas. La di,;p03icioll adoptada para es tas 
esperiencias se diferencian solo poco del esperimento orijinal, puesto Que la 
jelatina que contiene uno de los ajentes de reaccion se colocaba en el fondo de 
un tubo de ensaye i el otro componente, en salucion acuosa, se colocaba sobre 
la jelatina en el mismo tubo. Miéntras que las primeras espe riencias se rela
cionaron casi esclusivamente can el bicromato de plata i algunas otras pocas 
sales de plata, Hatschek estudió un gran número de compuestos insolubles, in
cluyendo los mas importantes compuestos de plomo con bario, esbroncio i cal
cio i aharcó tambien el estudio microscópico de los precipitados. Este último 
estudio demostró como un hecho comun a todas las esperiencias que los cris
tales de que se componian 105 precipitados eran de un tamaño mucho mayor 
del que puede obtenerse por la reaccion de los compuestos respectivos en solu
ciones acuosas; i que se notaba una marcada tendencia hácia la formacion de 
cristales jemelos i agrupaciones de cristales que se aproximan a las formas 
espirieas, formando a veces esferillas perfectas. 

Los anillos concéntricos descubiertos por Lieseganz habían sido conside
rados ya por él como una esplicacion de la estructura i formacion de las ága
tas que, segun su teoría, se habrian formado por la difllsion de sales de hierro 
dentro de una sílice jelatinosa ácida. Apareceria probable tambien que .,tas · 
reacciones sean la causa de formacion de grandes cristales o agregados de cris ... 
tales que son por un lado mui poco solublt s i sin condicion de estructura esta
lactilica i que, por otro lado, dilícilmente pueden considerarse de oríjen ígneo. 
Parecia conveniente hacer nuevas esperiencias, no con jelatinas orgánicas 
como hasta ahora, sino con jelatinas inorgánicas en que hubiesen podido ori
jinarse en la naturaleza, como ser en sílice jelatinosa. Hatschek hizo por ese 
motivo una serie de esperiencias cuya técnica es mui sencilla-se describe mas 
adelante,-i los resultados obtenidos son aun mas notables i vi;ibles que los ya 
obtenidos, pues se formaron agregados cristalinos macroscópicos de la mayor 
parte de las sustancias, tales como cloruro de plomo, sulfato de plomo, sulfato 
de cal, f""fato de cal, etc. Otro carácter de importancia ~rande bajo el punto 
de vista jeolójico, fué notado en varios de estos esperimentos; se puede obte
nrr cristales grandes o agregados de cristales, no solamente en la sustancia 
jelatinosa, sino tambien sobre su superficie en la solucion acuosa. 

Para producir la reaccion dentro de la platina es necesario que la solucion 
(comu lo habrá ya encontrado Prengshein) sea hiportémica con relacion de la 
soludon contenida en la jeJatina; por ejemplo, si la soludon acuosa e:; de sulfa
to de sodio i la jelatina contiene cloruro de cal, la concentracion de esta última 
debe contener ménos de una molécula por cada molécula de sulfato de sodio 
que contiene la primera. Siendo los pesos moleculares Ca Cl ,= Mi Na 2 50.= 
142, se ve que por cada IIr partes de cloruro de cal anhidro por otro de jelati
na, la solucion acuosa deberá con tener mas de 142 partes de sulfato de sodio 
anhídro si la reaecion ha de verificarse dentro de la jelatina. Si se emplean, 
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como es frecuente, sales cristalizadas o no anhídras, se debe naturalmente to
mar en cuenta el agua de cristalizacion; el cloruro de calcio cristaliza con 6 
moléculas de agua i el sulfato de sodio con 10 moléculas de agua, resultando 
~ntónces los números para la igual concentracion molecular de 219 de la pri
mera sal i 322 de la última. 

Si la solucion acuosa en lugar de ser hiportímica en comparacion a la jela
tina, es hypotínica, es decir, tiene una concentradon molecular inferior, la 
reaccion no tiene lugar dentro de la jelatina. En este caso la sal contenida en 
la jelatina sufre una lenta difusion hácia)a solucion acuosa i reacciona ahí 
formando, siempre, sin embargo, cristales de tamaño mucho mayor que 105 que 
pueden obtenerse por la mezcla de ámbas soluciones. 

Revisando estas esperiencias pareció probable que muchos casos especiales 
característicos de la presencia del oro en el cuarzo podrían esplicarse bajo la 
presuncion de que se orijinaban por la reduccion de sales de oro contenídas en 
sfice jelatinosa. Por ese motivo se hizo una série larga de esperiencias sobre 
la rcduccion de cloruro de oro en sílice jelatinosa, por los autores de este ar· 
ticulo. En un grupo de estas esperiencias se empleó sil ice purificada por el 
dialisador preparado en la forma corriente, es decir, de ~ c()mponiendo una solua 
cion del 15 a 20 % de silicato de sodio por medio del ácido clorhídrico i diali
sando en segLlida con agua; despues de eliminar el exceso de ácido j cloruro de 
sodio la solucion de ácido silícico se coloc6 en tubos de ensaye, llenando mas 
o ménos la mitad de ellos mezclando con unO a dos centímetros cúbicos de 
una solucion de cloruro de oro j dejando en seguida que la masa se pusiese 
jela tinosa. En otra série de esperiencias no se empleó el di alisador, colocándose 
la mezcla de silicato i ácido con el agregado de sal aurífera directamente en 
los tubos donde pronto se asienta informe jelatinosa. 

Formada la ielatina se agregaba encima de ella una solucion de un ajente 
reductor o bien se colocaba el tubo en un Tp.ceptáculo grande que contuviese 
un gas reductor. El gas es absorbido rápidamente por la humedad de la jelao
tina i reacciona con -el cloruro de oro lo mismo que una solucion acuosa. Se es
periment6 con los siguientes ajentes reductores: en soluciones acuosas: ácido 
oxálico, sulfato ferroso, ácido fórmico con amoniaco, sulfito desodio; 21 gaseo
Sas: dióxido de azufre, monóxido de carbono, gas de alumbrado e hidrójeno. 

En algunos casos se d;spuso las cosas en forma diversa, es decir, el ajente 
reductor se agregó a la jelatina i una solucion acuosa de cloruro de oro de con
centracion adecuada se colocó sobre la jelatina. Los resultados obtenidos se 
dan en la tabla siguiente: 
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, -
A. CLORURO 'DE ORO EN LA jELATINA; AjENTE REDUCTOR ·ENCIMA EN SOLUOIOM 

ACUOSA 

Ajente reductor Aspecto del oro reducido 

Il. Acido oxálico: hipertínico .. Partículas estremadamente lustrosas, como 
puestas de placas triangulares i hf'xagona~ 
lesj tetrahf!dros i octahedros con sus caras 
opuestas muí rltsarrolladas i dodrcatedros; 
microscípicos. Un calentamit"nto a unos 
7 00 C. es favorable a la formacion de cris
tales de mayores dimensiones. 

2). Acido oxálico; hiperotínico. El oro crece hácia afue.ra de la jelatina for
mando agregados amarillo·bruno8 con lus· 
tre metálico ocasional debido a cristale, de 
oro. 

3). Sulfato ferroso . .. . ..••.... P,eei pitado bruno-roj izo. 
4). Sulfito de sodio ............ Precipitado bruno-rojizo con muchas par· 

ticu las amarillas lustrosas; en mut:hos ca
sos espléndidas láminas. 

5.) Acido fórmico ........ .... Prec ipitado bruno-amarillo i oro coloidal 
azul con coloracion de la superficie en ro
sado. 

B .-CLORURO DE ORO EN LA jELATINA. AjEN'fE REDUCTOR GASEOSO 

Ajcnte reductor Aspecto del oro reducido 

6). Dióxido de azufre .......... Precipitado bruno-rojizo. estratos bien de 
desarrollados en la parte superior de la 
jelati na. 

7). Monóxido de carbono .... _¡Precipitado deuso de color bruno rojizo con 
lustre metálico en la superficie, des pues 
partículas Justrosas amarillas con aspecto 
de aventurnia. 

8)_ Gas de alumbrado . ...... .. Precipitado bruno·rojizo, despues hácia aba, 
jo, e:;trata angosta color negro i despues 
turbio difundido de color rojo. . 

Una cantidad de otros precipitantes tambien fueron empleados. como pot 
ejemplo grafito, carhon vejetal, esquitas betuminosas. petróleo crudo. Se en
contró que se podia obtener cristales de oro fácilmente con un precipitante o 
ajen te reductor po"o soluble en agua mientras que los precipitantts fácilmente 
solubles producen mas fkilmente precipitados amorfos. Esto está de acuerdo 
con lo que podía e'perarse. Lo mismo sucede con ajen tes reductores gaseosoS 
de composicion simple como So, i Co, dando el primero un precipitado rojizo 
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miéntras que el segundo produce critales. La accion del gas de alumbrado 
(mezcla de hidrójeno, mor6xido de carbono, i carburos saturados i ni s¡¡.turapos) 
no es tan simple. A mas del oro se precipita una sustancia negra, probable
mente carbon, que hace recordar la presencia de la grafita en un número cansi· 
derable de bien conocidos yacimientos de oro i plata. 

Los hechos mas importantes relacionados con la jénesis del oro son los 
sigui en téS: 

En una jelatina de ácido silícico que contiene una sal de oro uniforme· 
mente destribuida, un ajente reductor o precipitante tiene el efecto siguiente: 

a) Si el ajente reductor es hipotinico con reaccion a la sal de la jelatina, 
todo el oro abandona la jelatina i se deposita en agregados, probablemente de 
forma cristalina, en el punta o puntos de contacto del ajen te reductor cOn la 
jelatina. La jelatina, aunque pierde parte de su contenido en oro soluble, pue
de provocar el est.do hipertinico del ajente reductor i el orQ que aun queda 
en la jelatina se precipitaria como en b). 

b) Si el a jen te red uctor es hipertínico eu relacion a la sal de la jelatina, el 
oro precipitará dentro de la jelatina, pero no necesariamente de un modo uni
forme en ella, sino que frecuentemente en diversas fajas o capas, fajas que son 
paralelas a la superficie de contacto de la jelatina con el ajente reductor, Dotán
dose ademas qué distancia entre las divcr:ias capas es tanto mayor cuanto 
mas lejos estan de la superfIcie de contacto citada. 

Los esperimentos anteriores i las deducciones de ellos arro jan alguna luz 
nueva sobre ciertos depósitos de oro i ofrecen una esplicacion mas satisfactoria 
de su jénesis que las hasta ahora Supufstas. 

El oro de lavaderos ha sido con frecuencia responsable de la inversion de 
grandes cantidades de dinero gastadas en descubrir los depósitos primarios. 
Despues de mucho trabajo esos depósitos en jeneral no se han encontrado, 
bien que se h~yan encontrado muchas vetas i guías que no contenian los gran· 
des valores i que no constituyeron las bonanzas como cuyos indicadores se ha
bia tornado las cantidades de oro encontradas en los lavaderos. Uno de los 
autores de este artículo, tuvo la oportunidad de exami nar detenidamente cinco 
casos de estos en Libería. Los depósitos estaban situados en la parte sur de los 
Urales i un mayordomo raso de los lavaderos se habia impuesto la tarea de 
encontrar la~ vetas madrcli o jeneradoras de estus depósitos. Un cateo sis'te
mático i mui prolijo, sin embargo, solo d i6 por resultados el descubrimiento 
de vetas de oro con solo uno a dos penicoheights de leí. La opinion de todos 
<n los lavaderos era que esas vetas no podrian haber dado orijen a los ricos i 
abundantes lavaderos ni a las grandes pepas de oro en ellos contenidas. Se 
buscó aun mas sin mejores resultados; por fin se desistió de esta operadon. 
Uno de los autores considera que esas vetas son el orijen del lavadero, bien 
que entónces no podía dar una espl¡cacion satisfactorias del becho. 

La existencia de pepas de oro o de ricos anoramientos ha sido atribuida, 
~ aguas a'icendentes que contenian oro cuyo acijen primitivo no se neocesita to
~ar aquí, pues este punto saldria de los límites del presente artículo. E~tas aguas, 
jl jIledida que se acercaban a la superficie. fueron libertadas de la presion a que 
!'litaban sometidas en ni veles nferiores, algun gas que era mant~nido disuelto 
P!'r esta presion, que hacia las veces de disolvedor del oro, se desprendió i el 
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oro fué precipitado. La esplicacion de la existencia de los afloramientos ricos 
,e hacia de esa ma nera. La formacion de pepas o gruesos ela vos de oro en la~ 
vetas (que mas tarde se encuentran en los lava deros) se atribuia a aguas car
gadas de oro que pasaban por sobre un cristal de perito, de algo de materil). 
orgánica u otro ajente reductor. Estas presunciones se b .. aban sobre esperi-. 
,mentas en estremo interesantes hechos por el profesor Ulrich durante su es
tadia en la universidad de Otago i tambien por Danitre en 1871. cuando estaba 
en el laboratorio de Perey en b Escuela Real de Minas de Lóndres. El primero 
obtuvo una peqUf~ña pepa de oro de ona soludon de cloruro de oro, sirviendo 
una parte del corcho de la botella como ajente reductor; el último obtuvo una 
costra de cristales de oro sobre la cara lisa de un cristal de perito. E;periencias 
semejantes fueron hechas por Liversidge. 

En ámbos cas.,s la cantidad del Oro precipitado es funcion de la cantidad 
de ajen te precipitante; absorbida esta cantidad la precipitacion debe cesar, i 
una peqlleña cantidad de sustancia orgánica o un cristal de pirita no puede 
orijinar una pepa de gran tamaño. 

Al ejecutar el túnel del Simplon, se descubrió una vena de sílice al estado 
jelatinoso, i por ese motivo no parece demasiado temerario el aceptar un esta
do jelatinoso como transicion entre el estado primitivamente liquido i el e5tado 
actual sólido de una veta de cuarzO. La solucion que contenia la sHice puede 
tambien haber contenido la sal con oro, i cuando la solucion se hizo jelatinosa 
el oro quedaría distribuido uniformemente en la masa. Es, sin embargo, tam
bien posible que la sílice se haya hecho jelatinosa :in tes i que despues de eso 
haya sido penetrada por difusion por el oro disuelto. La reduccion o precipita
cion del metal fué un proceso posterior i el ajente reductor, en lo que se rrfiere 
a algunos depósitos de aluvion, mui probablemente fué un gas. Algunos e;tu
dios recientes de Arrhenius referentes a las condiciones de la atmó,fera de los 
planes lo hacen pensar que la atmósfera terrestre ántes de ser lo que ahora es, 
debe haber sido constituida por lúdrójeno, hidroca rburos i cianójeno. Este úl
timo compuesto en varias de sus combinaciones, sabemos que es un disolvente 
del oro, pero los dos primeros son ajen tes precipitantes o red ucen tes en su 
comportamiento sobre los metales noblt's, con lo cual se cumplirian las condi .. 
ciones sobre que se basan los esperimentos ántes descritos. No hai necesidad de 
restrinjir la accion a estos compuestos reducen tes o precipitantes, pues tamO' 
bien otros pueden haber sido la causa de la precipitacion del oro¡ pero la exis_ 
t.ncia de trozos de oro de tamaño considerable puede ser esplicada satisfacto
riamente por la concentracion del oro contenido en distribucion uniforme en 
una sílice jelatinosa, siendo que el contenido jeneral podria haber sido mui 
pequeño ct'lativamente. 

En otra manera de presentarSe el oro que ofrece muestras especialmente 
adaptables a esposiciones i comO ausiliares para flotar un negocio (Watanah, 
Scain, Weallh, of Nations, Sondonderry i otros varios), la concentracion del oro 
puede ser atribuida a una falla que intercepta la veta (cruceros) i es mui pro
bable que el ajen te precipitante fué traido por el canal de la falla para ponerlo 
en ,contacto con una jelatina d. sílice con oro distribuido uniformemente, dan
do 'por resultado en el punto de intersoccion un depósito de oro que fué deriva
do o atraido de una estension l'onsiderable de la veta de sflice jela tinosa. Ea.-
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tos sensacionales depósitos de la superficie pueden lambien esplicarse por un 
contacto de las superficies semejante al espresado al hablar de las pepas de oro. 
Ninguno de estos depósitos presenta jeneralmente ese aspecto de bandas 'de 
color en el cuarzo tan apreciado por el cateador. 

Vetas de cuarzO con estructura en bandas encuentran su esplicacion fácil
mente por semejanza con la farmacian en estratas indicada en el esperimento 
número 6. Si nuevamente aceptamos la existencia de una veta de sílice jelati
nosa con un contenido de oro uniforme, í suponemos que las aguas superficiales 
que acarrean un ajente reductor recorra la veta hácia abajo por las salvandas, 
se obtendrá como resultado una veta con bandas de rico cuarzo aurífero, pare
cido a las cajas en los afloramientos, que va empobreciendo gradualmente con 
la hondura a I mismo tiempo que pierde mas i mas su estructura en bandas. 
Una veta de esta clase ha sido descrita minuciosamente por Richards, quien 
esplica el aspecto en bandas por medío de una teoría de reemplazo que no es 
mui convincente o principalmente porque no ofrece ninguna esplicacion para la 
presencia de las bandas de grafita flue se encuentran con el oro. Un reducente 
o precipitante tal como el acetileno, petróleo u otro hidro carburo con alto 
contenido en carbon, seria suficiente esplicacion para la presencia del carbon 
en la cercanía del depósito de oro. Richards tambien hace presente que el 
con ten ido en oro ha desaparecido por completo con la hondura, siendo trabaja
da la mina en tiempo de su visita solamente por sus cristales de Cuarzo que 
aparecieron e-n los niveles inferiores. 

Otra veta con todos estos mismos caractéres fué vi,itada por uno de los 
autore~ en 1895. La veta atravesaba dos pertenencias llamadas Wf'stralia i 
New Victoria~ situadas a unas !Oiete millas al NE. de Coolgardie. La veta t€'nía 
la estructura en bandas típicas i contenia dos clases de oro distintintas, de las 
cuales una aparecia en los huecos dejados por la pirita i la otra, que es lo que 
interesa para nuestra esplicacion, aparecia pl!rame-nte dividida en forma de 
parches mui alargados caracterizados por un color ferrujinoso; estos parches 
eran frecuentemenTe de lonjitud Hl flci en te para tomar el aspecto de bandas an· 
gastas. Este oro que aparecia en el cuarzo desapareció a poca hondura (60 piC'sL 
i el único oro encontrado en niveles inferiores era el contenido en los huecos 
dejado- por las piritas o en las piritas allá donde éstas aun existian. La presen
cia del oro en las piritas se .splica suficientemente por el hecho de ser el oro 
soluLl. en sales ferrosas. Soluciones de frrrisulfato que contengan oro, si son 
reducidas, dan piritas con oro; pero este hf'cho no esplica la presencia del oro 
friamente dividido dentro del cuarzo. La idea de aCf>ptar una solncion jelati
nosa formando la veta conjuntamente con un ajente reductor que acciona 
desde las salvandas, da aquí tambien una esplicacion satisfactoria de la presen
cia de este oro. Se ha supuesto tambirn) a mas de ]a teoría de reemplazo. que 
las handas se deben a la formacion gradual de la veta. Esto acarrearía la exis
tencia de líneas de poca resistencia paralelamente a las bandas. Sin embargo, 
si un trozo de cuarzo tenido en faias o bandas libre de defectos de estructura 
i que contenga depósitos mui finos se golpea con un martillo, rara vez se frac· 
tura segun los planos dE:' la~ bandas mostrando mas sílice en jf>neral, una frac
-tura concoidea que corta diversas bandas. Estas bandas son, puesJ E:'n jeneral 
roas bien virtuales que estructurales. Esto mismo sucede con los depósitos de 
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lasjelatinas. Hai tambien casos en que la estructura del cuarzo puede ser afec
tada por el depósito metali :o en bandas, i una presion lateral o de torsion qne 
buscarian las líneas de menor resistencia las encontrarían en las bandas que 
contienen mayor cantidad de oro O de grafita. 

No debe perder;e de vi;ta, sin embargo, la probabilidad de que la accion 
reductora sobre una veta de cuarzo provenga de ajentes que obran i se oriji. 
nan pn la roca encajante i esta idea vendria a poner la teoría de la secrecion 
lateral bajo un nuevo aspecto. Aguas ascendentes que contengan un ajente re· 
ductor i que actualmente circulan por las salvandas darian la esplicacion de 
la formacion de esas vetas fajeadas de cuarzo en que el contenido de oro llega 
a honduras mucho mayores que las indicadas en los casos citados. En ninguno 
de estos casos es indispensable que el oro haya estado contenido en la masa 
jelatinosa desde un principio o desde el momento de Su formacion; puede ha
berse infiltrado en la jelatina en una época posterior i puede haber encontrado 
en la masa jelatinosa un ajente reductor. Es por otro lado posible que la solu
cian de oro i la que contenga el ajente reductor hayan penetrado la jelatina 
por diferentes partes i viuiendo de distintos puntos. Se están actualmente ha· 
ci€"ndo espcriencias para recolectar m;lyores dntos al respecto. U lla jelatina de 
sUice se deja asentar en un tubo en forma de U, llenando en seguida un lado 
del tu bo con una solucion de cloruro de oro i el otro con una solucion reducto
ra. Estas espeTiencias, una vez concluidas i si resultan suficientemente ¡ntere· 
san tes, serán motivo de un nuevo artículo. Hasta ahora se nota en ellos el 
aspecto en fajas de 105 depósitos de"una manera mui marcada. 

Los autores tienen presente q\le las anteriorf"s esperÍencias hechas con do .. 
ruro de oro dan oro puro como resultado de la precipitacion en partículas o 
cristales. 1 el oro puro no se conoce en los yacimientos naturales, plles ahl 
siempre hai cantidades variables de plata unidas al oro. Con el objeto de obte· 
ner cristales de oro de compo:3icion semejante al oro de la naturalf'za se tiene 
en tratamiento otra série de esperimentos de los cuales, a su debido tiempo, 
se espera dar a conocer los progresos. 

Se tiene, ademas, la idea de estender estas esperiencias o investigaciones a 
otros metales a mas del oro. 

E. HATSCHEK.-A. L. SIMON. 

Enseñanza práctica de la minería 
1 

Desde hace ya varios años se estudia la manera de reformar la enseñanza 
minera de manera que ella ~ea un verdadero servicio de fomento. Se trata de 
crear escuelas que salgan del método mas o ménos teórico de instruccion que 
en la actualidad se sigue, adaptándolos a un sistema práctico de enSfñanza'. 
complementado con el trabajo i esperimentacion suficiente para hacer de los 
estudiantes verdaderos mayordomos de faenas mineras i metalúrjicas. 
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Esta es al menos la corriente mas predominante entre los industriales 
mineros i profesionales i ha nacido, se puede decir, del seno de la Sociedad 
Nacional de Minerfa. 

Por otro lado se pretende igualar la enS("ñanza práctica de la minería con 
la enseñanza que reciben en la Universidad de Chile nllestros injenieros de 
minas. 

En Estados Unidos de Norte América no existen las Escuelas Prácticas 
de Minería i las Escuelas de lnjenieros de minas son lo suficiehtemente prác
ticas para formar injeoieros que reemplazan, con ventaja, a los mayordomos 
de faenas mineras i metalúrjicas en sus primeros años de trabajo profe
sional. 

En nuestro pais, para implantar este sistema, se haria nrceaario igualar 
las condiciones de admision a los estudios que se harán en la~ Escuelas Prác
ticas con las condiciones de admision que en la actualidad rijen en nuestra 
Universidad. 

Si e~to llegase a suceder nos en contrariamos con que las E.;cuelas Prácti
cas de Minetia se verian sin alumnos, tal cual acontece a la Universidad en su 
curso de inj enieros de minas. 

Del escaso número de estudiantes que se dedican a la injeniería, pocos o 
ninguno optaria por una prolesion en la que tendrian un estreno profesional 
de mayordomo, de ensayador, de fundidor o de capataz. Esto es t anto mal' 
tierto cuanto que los otros ramos de la inj enieria le proporcionarán al estu
diante en este pais una colocacion inmediata en puestos fiscales de cierta res 
ponsalidad i porvenir. ¿Convendría entónces rebajar en algo las condiciones 
.qlH! en la actualidad se exijen para cursar los estudios de injenieria de minas? 
Pregll nta es és ta que seria contes tatl~ negativamente por todas las personas 
que conOce n nuestro gistema actual de educacion. 

Los injeni e ros de minas como todos los profesionales nf>cesitan poseer só
lidos conocimientos científicos jen"rales i una ilustracion que no sea mediocre. 

Por otro lado, la creaeian de las E:;cuelas Prácticas de Minería obedece a 
una lei de proteccion a los hijos de familias de mineros pobres, muertos romo 
soldados en la guerra del 79. Flaco servicio se les haria a los mineros pobres 
si se les obligara, para adecuar a SU5 hijos en su oficio, hacerlo" cursar hasta 
el 6.° año de humanidades inclusive. 

En un pais j6ven j rico como es el nuestro, la persona que adquiere una 
instrucr.ion suficiente, opta siempre, especialmente los pobres, por una carrera 
profesional de éxito fácil i de aplicacion inmediata. 

Es pues evidente que el verdadero fomento minero, en lo que se refiere a 
la instruccion. reside en la creacion de verdaderas Escuelas Prácticas de Mine .. 
ria; escuelas que tengan como alumnos a hijos de mineros, a jente pobre 
con aspiraciones de trabajo. Una de las cauSas principales que he observado 
en los malos resultados que se obtienen de estas escuelas reside en la neglijen
te seleccion del cuerpo de alumnos. 

Dejándose llevar de un entusia.mo m3l entendido, de un afan contrapro
ducente por aumentar el númerO de alumnos i el nombre de la Escuela, se han 
recibido en estos establecimientos personas que no desean ni han deseado 
jamas practicaT los oficios que en la ESel.ela aprenden; sino que van a ella con 
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el fin de adquirir conocimientos jenerales que tratan des pues de aplicar en 
otras industrias que no son la minería. 

Las Escuelas Prácticas d. Minerla, con un plan anticuado de estudios, 
con una enseñanza defectuosa i que no corresponde a los fines que se persi:
guen, han sin embargo dado buenos resultados en diversas ocasiones. Si el 
profesorado i la direccion de la Escuela se han esforzado por remediar los de
fectos del plan de enseñanza, haciendo sus clases prácticas e interesantes; si al 
matricularse los alumnos se les ha admitido con conocimiento pleno d. que 
deseaban estudiar i practicar el oficio; si los profesores se esmeraban por ha .. 
cerles práctica industrial de trabajo en fundiciones, en minas, en ensayes, E:tc ., 
los resultado; han sido completamente satisfactorios. 

La Escuela Práotica de Minería de la Serena, bajo la direccion del presti
jioso injeniero de minas don Buenaventura Osorio, tenia una asistencia térmi
no medio de 54 alumnos i el 50% de los matriculados se graduaba; en cambio 
en los años que siguieron al fa!lecimiento del señor Osario. la asistencia tér· 
mino medio no bajó, pero si en porcentaje de alumnos que se graduaron i que 
corresponde al x8% de los matriculados. 

La provincia de Coquimbo es aun en la actualidad testigo de los buenos 
servicios que estos jóvenes graduados, sin preteusiones de especie alguna. 
prestaron i prestan en el desarrollo i esplotacion de sus grandes riquezas mi, 
nerales. 

II 

Los defectos principales que a primera vista se notan en las Escuelas Prác
ticas de Minería residen primordialmente en la desvirtuacion de la enseñanza. 
Si hacen clases de ramos técnicos que en realidad corresponden a estudios uni
versitarios a alumnos que no tienen el desarrollo intelectual necesario para 
darse cabal cuenta de las materias en estudio. 

Se trata de llenar la cabeza del estudiante de un sinnúmero de demostra · 
ciones i consideraciones teóricas de escasa utilidad práctica_ Se les hace adqui
rir conocimientos consuIti vos i se descuida por completo la práctica, la mani 
pulacion, la manera de obrar i el trabajo que corresponde a esos estudios. En 
resúmen se desvirtúa el estudio, haciéndole~ aprender lo que debieran ignorar 
o vagamente conocer la discusion técnica i la demostracion, j no se les enseña 
lo que constituye un oficio o sea la manera de hacer las cosas o el trabajo 
mismo. 

Un ejemplo ilustrará aun mas el punto en discusion: en clase de mensura 
de minas. el profesor discute i estudia un sin número de problemas i entra en 
demostraciones de jeometria analítica i descriptiva para establecer ante los 
alumnos 105 sistemas de coordinados para las proyecciones de planos mineros 
i el cálculo de ellas. Estos alumnos rinden un exámen técnico lucido i, sin em
bargo, son .operadore,.St que 110 saben usa' un instrumento j 110 tienen en el11kl
.""io de tUoS, otra práctica que dos o t,es escurs;ones en que se ha procedido 
e .. conjunto; con el profesor al levan/amiemo del Plano de mina o de un predw 
superficial. 
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I! El alumno no es, como debia serlo, un mensurador esperto; sin embargo, 
tiene gran acopio de conocimientos teóricos sobre la materia. 

Igual cosa se observa en los estudios de Quimica, Ensayes, Metalurjia i 
Esplotacion de Minas. 

Clases industriales como la de Metalurjia dobia ir paralelamente acompa
ñada de un trabajo reglamentado de beneficio de min erales en un plantel de 
esperimentacion que debia figurar como anexo a la escuela; las clases de esplo
tacion de minas deberian complementarse con dos a tres meses anuales de 
trabajo consciente en el interior de las minas. 

El prolesorado debe ajustarse por otra parte a hacer sus clases de acuerdo 
con los programas vijentes, sin desvirtuar el estudio tratando de convertir un 
oficio en una prolesion . 

Las Escuelas de Minería han descuidado en absoluto el trajo de docima
cia ell los laboratorios que para este objeto poseen; sobre este punto no se 
puede insistir demasiado en la absoluta necesidad que hai de reaccionar i obli
gar al estudiante a hacer un mínimum de trabajo con idénticas condiciones a 
las que se trabaja en la indus tria. 

La práctica que en la actualidad efectúan los alumnos de las Escuelas de 
Mineria para recibir su título, no tiene realmente s ino la importancia de cer .. 
ciorarse la Direcc ion de las Escuelas de si merece el alumno el título que soli· 
cita o nó, pero de ninguna manera viene a afianzar sus conocimientos adquiri
dos sino en rnui poca proporciono La prác tica es indispensable que se haga 
durante los estudios de los diversos ramos para su fácil comprensi on i asimila
cion i vale mas qlle se haga ántes que nó despue, de dichos estudios. Práctica 
en hornos i aparatos de concentracion i beneficio que poseen las Escuelas, no 
se hace ninguna. 

El motivo que existe para no efectuar este trabajo es la falta de fondos 
para el electo. Dada la importancia que tiene esta práctica dirijida por profe
sores con los alumnos trabaj ando en los puestos que les corresponden como 
operaciosJ mayordomos, r.tc., de una faena industri~l cualquiera, creo que ('5 

indispensable que se arbitren recursos par:J. lleva rJa a cabo. 
El Consejo de Enseñanza Minera propuso al Gobierno un plan de estudios 

con programas de clases i con un reglamento de la práctica necesaria para su 
implantacion en las Escuelas de Minería; este plan de estudios se aprobó por 
el Gobierno sin efectuarle cambio alguno otro que la adicion de un año mas en 
la forma de un curso preparatorio. Esta adicion era, a juicio de los Directores 
de las Escllc'1as de Minería, muí necesaria para preparar a los alumnos que 
debian ingresar al primer año, se nota en ellos una la ltá ab;oluta de prepara
cion i un embotamiento que parece provenir del poco desarrollo intelectual 
que se obtiene con la instruccion primaria que recibe en las Escuelas Pú .. 
blicas. 

El Gobierno aprobó sin reforma alguna la reglamentacion de la práctica 
interna de la Escuela i de la práctica industnal que los alumnos deben efec
tuar en el plantel de esperimentacion anexo a la Escuela. 
'. Aun no se sabe, sin' embargo, cuál será la manera fácil de conseguir que 
tos alutonos efectúen una práctica eficiente de esplotacien de minas. 

Lo propuesto por el Consejo tiene mas inconvenientes i en práctica resul-
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tará en visitas a las minas i no en trabajo efectivo ejecutado en ella por Jos 
alumnos. Creo que fácilmente puede cada Escuela adquirir en las cercanias 
de su situacion una mina que tenga cierto trabajo hecho i mantener en ella 
una esplotacion continua con los alumnos del establecimiento. 
, La falta de testos de enseñanza apropiados es tamhien una necesidad im
periosa; a fin d~ llenar este vacioel Ministro de Industria i Obras Públicas, don 
Javier Gandarillas Matta, nombró una comision qm." formara un programa 
detallado de cada una de las asignaturas para abrir un concurso sobre esos 
programas i proveer de testos de enseñanza a las Escuelas de Minería. 

El Gobierno últimamente ha aprobado estos programas i ha declarado 
abierto este concurso bajo las bases presentadas por la Sociedad Nacional de 
Minería. 

Con estas medidas tomadas por el Gobierno se ha subsanado i se subsana
rán, en el curso del presente año, las deficiencias que se notaban en las Escue
las en lo que se refiere a la instruccion misma. 

Seria de desear tambien que el Gobierno, inspirándose en lo. mismos pro
pósitos de mejoramiento de la enseñanza minera, abriese un concurso cada vez 
que fuese necesario llenar una vacante en el profesorado de las Escuelas. Con 
esta medida se obtendria en estos establecimientos un profesorado consciente 
i bien preparado. 

Otro punto interesante, i que el Gobierno debiera reconsiderar en la reor
ganizacion de las Escuelas de Mineria, es el que se refiere a la creacion de las 
juntas de vijilancia. Estas juntas de vijilancia no han dado resultado alguno 
en estableeimieutos situados en cindades Como Copiap6 i La Serena. Por mui 
buena voluntad que tengan los miembros de ellas Su accion carece de sistema 
i sus indicaciones son las que lent:lmente habian demostrado el verdadero ca
rácter de las E~cuelas. A mi manera de ver, ellas ejercen una inOuencia per
turbadora en la marcha de la enseñan1-a i afectan grandemente la disciplina 
escolar, de.prestij iando la autoridad de la direccion de la Escuela. 

IGNACIO DIAZ OSSA. 
lojeniero de Minas i M ·taIIlTlista. 

Director i Pro{ ..... or de Metalurjia 
de la Escue la Práctica. 

de M.nería de La Serena. 

Bureau de Minas de los Estados Unidos 

De la primera Memoria Anual del Director del Cuerpo de Minas (Bureau 
01 Mines), recien publicada, sacamos los siguientes párrafos, que contribuir~n 
a ilustrar a los mineros i a la opinjon pública en j~ncral sobre la importancia 
que tiene para nuestro pais la ereacion del Instituto J eol6jico i Cuerpo de In
jenieros de Minas. 
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CREACION DEL CUERPO DE MINAS 

El Bureau of Mines fué creado por una lei del Congreso, aprobada el 16 d. 
mayo de 1910 i que entró a rejir el 1.0 de julio de 1910. Desde hace años la 
industria minera solicitaba una seccion aparte i la ayuda del Gobierno Fede
ral, i est", pedidos se iban repitiendo, siendo especialmente promovidos por 
los intereses mineros de los Estados del Oeste, que, de tiempo en tiempo, pro' 
ponian al Cong'"eso proyectos de lei creando una Oficina Nacional o Departa
mento de Minas .. po,' intermedio de algunos de sus representantes en la Cáma
ra. Cuando se discutió la lei que crea la oficina. sin embargo, los factores que 
se tenian mas en vista para aconsejar dicha creacion, fueron el hl!cho, que se 
hizo presente por el Gobierno, de los desastres ocurridos en las minas de carbon 
por una parte. i las pérdida .. crecientes de vida:; i recursoS minerales en las 
variadas esplotaciones mineras i metalúrjicas de este pais, por otra. 

TEXTO DE LA LEI 

La lei que crea la Oficina dice como sigue: 
Por cuanto el Senado i la Cámara de Representames de los EE. UU. de 

América, reunidos en Congreso, han acordado aprobar como leí de la República 
la creacion, en el Departamento del Interior, de una oficina, que se llamará 
Oficina de Minas (Bureau 01 Mines) con un director para la misma, que deberá 
encontrarse preparado para los deberes de Su cargo con la educacion técnica i 
esperiencia del caso, i que será: nombrado por el Presidente de la República, 
previa la consulta i consentimiento del Senado, i que gozará de una renta de 
seis mil d"llars al año, debiendo existir tambien en la mencionada oficina los 
peritos i demas empleados qlle una leí del Congreso autoriza, llegado el caso. 

2. El objetivo de la oficina i de su Director será hacer, bajo la dependen
cia del Secretario del Interior, las investigaciones necesarias sobre los método:; 
de esplotacion de las minas, especialmente en lo relativo a la seguridad de los 
operarios, i sobre los me-jores sistemas para prevenir los accidentes, sobre el 
perCeccionarnien to posible de las condiciones en que se hacen las operaciones 
mineras, sobre el tratamiento de los minerale'i (ores) i otras sustancias minera
Jes, uso de esplosi vos i de la electricidad, sobre la manera de prevenir los acci
dentes i demas encuestas e investigadones tecno16jicas pertinentes a estas in
dustrias, debiendo de cuando en cuando hacer tales publicaciones correspon. 
dientes a estos trabajos, illvestigaciones i conjunto de informaciones con las 
recomendaciones de la oficina, que el Secretario del Departamento juzgare 
con veniente. 

3. El Secretario del Departamento del Interior proveerá la dicha oficina 
con locales adecuados i amoblados en la ciudad de Wáshington, con los libros i 
'Ó.tilps de escritorio, i accesorios i los ayudantes, empleados, estenógrafos, es~ 
cribientes i demas personal que sea necesario para el buen desempeño del 
cometido que la lei impone a la oficina, fijando la remuneracion de los ayudan
tes i empleados de acuerdo <on el presupuesto votado con tal objeto. 
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4. Queda aut.orizada la Secretaría de Estado del Interior por la presente 
lei para transferir a la Oficina de Minas la supervijilancia de las investigacio · 
nes sobre materiales de construccion , análisis i ensayes de carbon, Jignitas i 
otros,co"TIbustibles minerales, i las investigaciones sobre las causas de esplo
'sion en las minas que estaban anteriormente encomendadas a la United States 
Jeolojical Survcy; los presupuestos votados para electuar esas investigaciones 
'Podr~n ser invertidos bajo la vijilaneia del Director del Bureau 01 Mines, de 
)a misma manera que si así hubiera quedado espresado en la leí de presupues· 
to's; las nlE'ncionadas investigaciones figurarán en adelante dentro de la 6rbita 
de los trab"jos del Bureau of Mines i cesarán de formar parte de los trabajos 
'encomendados a la United Sta tes Jeolojical Survey; i todos los peritos, em
'pleados, propiedades i equipo que en la actualidad se encuentren empleados O 

usado; por la Jeolojical Survey, relacionados con las materias que se transfie
Ten por la presente lei al Bureau 01 Mines, se entenderán tambien transferidos 
al mencionado Bureau. 

5. Ningun artículo de esta lei podrá interprdarse como otorgando a algun 
empleado superior o subalterno del Bureau 01 Mines, derechos o autoridad 
con relacion a la inspecciun o supervijilanda de los mismos o E'stablecimientos 
mineros de ningun Estado. 

6. Esta lei comenzará a rejir desde el 1.0 de julio de 1910. 

La lei anlerior fué despues modificada por una cláusula de la lei que fija 
los presupuestos jenerales del Gobierno para el año 19I1. Esta cláusula estatu
ye lo siguiente: 

.Se subroga la transferencia at Bureau of Mines de la supervijilancia de 
las investigaciones que tratan de los materiales de construccion conjuntamente 
con su equipo que figura en la lei de 16 de mayo de 1911), que crea el Bureau 
or Mine~ • . 

Olra cláusula de la misma lei autoriza al Bureau oi Standards (oficina de 
Padrones) del Departamento de Comercio i Trabajo, para continuar las inves
tigaciones sobre los materiales de construccion de uso en los Estados Unidos. 

OBJETIVO 1 PROPÓSITO DEI BUREAU 

El objetivo jeneral de las encuestas e investigaciones que hace el Bureau, 
~n conformidad con la lei orgánica, es aumentar la salubridad, la seguridad, la 
economía i la eficiencia en las minas. canteras, establecimientos metalíi.rjicos 
e industrias minerales varias del pais. 

EDIFICIOS 

La oficina central del Bureau of Mines está en la ciudad de W~'hington 
(Eighth & G. Streets NW.) donde se encuentra la administracion i ciertos la
boratorios de investigaciones telegráficas. La e~tacion de minería esperimental 
eslá en la ciudad Pittsburgh (Fortieth y Butler Streets) en la reserva fiscal 
conocida como Depósito de Aprovisionamiento de Pittsburgh i bajo el control 
de una seccion del Departamento de Guerra (Quartcrmaster). La estacion es

·U edificada temporalmente sobre estos terrenos mediante un convenio entre 
B. DI!. lIIIINItRrA .-38 
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la Secretaria de Guerra i del Interior. En la estacion de Pittsburgh es en don
de se llevan a cabo las principales investigaciones i encuestas tecnolójicas. 
El Bureau tiene tambien un pequeño laboratorio en el edificio de la Aduana 
en San Francisco (California), para los ensayos de combustibles petroliferos 
que usa el Gobierno, e investigaciones sobre daños causados a los bosques por 
los humos de los hornos de fundicion. Tambien dependen del Bureau seis esta
ciones i siete carros de salvataje qlle se enctlentran distribuidos en cada unE> 
de los prioci palp.s centros carboníferos del paÍ3. 

Terrenos i edificios de Pittsburgh.-U n plano jeneral de los terrenos i edi
ficio, ocupados por la estacion esperimental en Pittsburgh. 

Los amplios laboratorios de Química del Bureau figuran en el edificio 
N.O 21, que da a Butler Street, en la parte norte i el reslo de los trabajos se 
efectúa en ed;ficios situados en la parte sur de Butler Street, en. un espacio ad
yacente a la 1ínea férrea del f. c. de Pennsylvania, contigu;'! a la canalizacion 
del rio Allegheny. Un desvío del ferrocarril conduce a los terrenos. Un pe
queño edifiCIO N.o 9 sirve para las oficinas jenerales; una parte de un edificio 
mayor N.O ID t'stá reservado a las oficinas técnicas i para las investigaciones 
sobre la electricidad en sus aplicaciones a las minas. La mayor parte dd edi
ficio estaba destinada por la Secretaría de Guerra i la Secretaria del Interior, 
pero está temporalmente ocupada por el laboratorio de Resistencia de Mate
riales bajo la direccion del Bureau of Standards, dependiente del Ministerio 
de Comercio i Trabajo. Los laboratorios para ensayar los combustibles así 
como la planta de vapor están en el edificio N.O I3, en donde tambien se en
cuentran el almacen i lo, talleres de carpintería i máquinas. Otro pequeño 
edificio N.O 17 está ocupado por el material para ensayar esplo;ivos i efectuar 
el salvataje a las millas. D,{rante el año en curso el primer piso del edificio 
N.o 21, que el .Quarlc'maste,'s DepartamenlfJ continuaba ocupado COmO al
macen, fué cedido al Bureau of Mltles i se dividió en varias salas provistas de 
calefaccion, luz i cañ··rías que se ha destinado en parte a oficinas i principal
mente a biblioteca, laboratorios de química i taller de instrumentos. 

ORGANIZACION 

La lei que creó el Bureau lit Mines entró a rejir elLo de julio de I910. El 
inciso 4.[') de la lei dispone ql1e el personal técnico ocupado en la oficina de la 
Geologil.al Survey en la parte concerniente a investigi'l.ciones sobre combusti .. 
blf':~ i esplosiones en las minas, quedará trasladado al Bureau oí Mines. Un 
decreto del Ejecutivo ciispuso que las investigaciones se hicieran desde luego 
bajo la direccion del Director de la United Stats Geological Survey, que actua· 

· ría como Director del 13l1reau of Mines, mientras se efectuaba el nombra
miento respectivo. El20 de julio quedó rtDmbrado el actual ayudante en jefe 

· i administrador (chief elel k and administrative assistant) Sr. Van H. Man
ming i el 3 de setiembre de 1910, el Sr. José A. Holmes, que tenía a su car-

· go anteriormente la parte técnica de la Geologic.l Survey, fué nombrado 
Director. 
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El 1.0 de octubre de 19ro, el Sr. H . M. Wilson lué designado injeniero en 
i,efe de la . Estacion Esperimental de Pittsbnrgh. con facultade, para super
vijilar las encuestas e inve~ tig" ciones tecnol6jicas ya iniciadas; j en marzo 
de 191[, se noml¡ró a! Sr. F . E. M.e Calip como ajente especial pagador 
con residencia en Pittsburgh. 

Las investigaciones efectuadas por el Bureau of Mines en conformidad .. 
los términos de la lei orgánica, están di vididas en tres secciones: 

Investigaciones sobre accidentes en las Minas 
• sobre Combustibles 
• Tecnólojicas varias. 

Para la conveniencia de la administradon se agruparon los trabajos reja· 
tivos a los accidentes en las minas i la tec nolnjía de las minas en la misma 
seccion de Accidentes en las Minas, i los relativos a combustibles en la seccion 
Combustibles. 

NECESIDADES URGENTES DEL BUREAU 

El lrabajo del Hureau of Mines se inició en 1904, hace mas de s iete años, 
bajo la dependencia de la Jeological Survey. La reorgan izacion de este tra
bajo bajo el Bureau oC Mines propiamente, data de.,de el 1.0 de julio de '910. 

El Bureau lué creado en raza n del deseo jeneral de extender sus trabajos 
a la mineTÍ::t metálica i otros nuevos campos de estudio, i tambien para dar 
mayor estension a los estudios sobre accidentes en las minas ¡sobre combus 
tibies ya iniciados. Queda esto comprobado con el hecho de las numerOSas so
licitudes hechas por el Gobierno i el público en jeneral, i que solo podl ían 
esperarse en el caso de una oficina de mucho mas larga actividad ¡mayores 
rentas. 

Estas solicitudes en tanto mas embarazosas cuanto se refieren en gran 
parte a protejer la vida de los. mineros, i los fondos puestos a disposicion del 
nuevo Bureau para investigaciones, en vez de aumentar, como medio con la 
esperiencia manifes tada en los derna:: , son ma!; reuucid os hoi dia que hace 
tres años, cuando estos trabajos tecnol6jicos se encontraban bajo la direccion 
de la J eological Survey. Esto ha tenido como resu ltado que el trabajo en la 
parte educativa-accidentes en las minas, socorros inmediatos-no ha bía po
dido hacerse de una manera continua, por bIta de fondos a la disposicion del 
Bureall, con los siete c<¡rros de salvatajf', i habían qll f' dado estos abandona
dos durante dos meses cada uno, i el trabajo interrumpido, si no huhiera sido 
por la' demora en la inauguradon de estos trabajos (noviembre). Entre tanto, 
para no dejar de avanzar en este trabajo de seguridad, ha habido que para· 
lizar otras investigaciones tecnolój icas ya iniciadas. 

a) EDIFICIOS MAS ADECUADOS, TERRENO 1 EQUIPO 

Los edificios que ahora ocupa en Pittsburgh, el Bureau oC Mines, para ofi
cinas i laboratorios son inadecuados para estos objetos. Fueron construídos 
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hace mas de medio siglo para arsonales i almacenes i el espacio disponible es 
solo una pequeña parte del que necesitan 103 trabajos del Bureau. Ademas, 
auo estos edificios inadecuado!' i los terrenos en qlJE" se encuentran, están ocu
pados con autorizacion del Ministerio de la Guerra, i este departamento ha 
pedido al Bureau of Mines que le desocupe esos edificios, que el Ministerio de 
Guerra necesita ocupar de nuevo para sus propias necesidades. Se necesita 
hacer una nueva distribucion de terrenos i edificios para que las importantes 
investigacionE"s que competen al Bureau, puedan ser llevadas a cabo en con
diciones que permitan un trabajo eficiente con resultados con..luyent~. 

Para mucha parte del trabajo del Bureau, el equipo ahora en uso es tan 
inadecuado como los edificios i terrenos. Esto es tan f'xacto para las inves
tigaciones sobre combustibles, iniciadas en I9"4, i que necesit¡in a toda costa 
nuevO equipo. como para la seccion de Accidentes en las minas, es )0 que, por 
falta de equipo adecuado, los trabajos sobre salvataje en las minas se en
cuentran recortados i muchas bases importantes de los mismos no pueden 
emprenderse satisfactoriamente por falta absoluta de todo equipo. 

b) SALVATA]E I SOCORROS INMEDIATOS 

Se necesitan fondos suficif'ntes para la marcha continua de los ~iete ca
rros de salva taje ahora en servicio, i para la adquisicion, equipo i menteni· 
miento en servicio continuo de otros dos carros mas. No se ha omitido es
fuerzo para hacer funcionar los c~rros sobre la base mas económica compatible 
con el buen servicio, i se ha practicado la mas f'Stricta economía en el cuidado i 
el mantenimiento de las seis E,tilciones de Salvataje; pero a pesar de ésto i 
del hecho qlle estos carros seaí, transportados gratuitamente por las Compa
ñias de Ferrocarriles, el costo de su mantenimiento i funcionamiento ha exce
dido 103 presupuestos a Causa dl'l importe imprevisto, por lo elevado, en el 
adiestramiento de los milleros. Se ha podido hacer funcioroar los carros hasta 
el fin del año fiscal porque solo se empezó en los meses de octubre i noviem
bre, cuando ya estaba muí avanzado daño. 

Hai mas de 700,000 mineros de carbon, q,;e trabajan unas 15000 minas, 
de donde se estraen anualmente en la actualidad 5°0.000,000 de toneladas. 
Se espera que en definitiva los trabajos de salvat"jc en las minas i de Socorros 
inmediatos, se podrán «tablecer en cada uno de los crntros importantes don
de haya minas mas grandes o grupos de minas, nudiante la in!'truccion i orga
nizacioo del personal minero i que este trabajo sea costeado por entero por 
las compañías de minas de carbono El trabajo emprendido por el Bureau 01 
Mines es un trabajo educativo de cpionef'r., temporal por su naturaleza. Tie
ne por principal objeto adiestrdr un número suficiente de mineros en diferen
tes partE"s del territorio en las opp.raciones de socorros inmediatos, s;'lh'ata
je, i métodos para co ·nbatir i11cendios, de modo que puedan quedar organiza
dos en grup03 localiz.ados en los centros, formando cuerpos, distribuidos de 
manera que puedan tener fácil acceso a las m :nas importantes. Durante el 
año mas de 5 ',000 mineros han asi3tido a las conferencias i desmostraciones 
~echas cOn los carros de salvataje i cerca de I,OOO mineros han recibido una 
lnstruccion completa. habilitá.ndolo; para participar en 108 trabajos activos de 
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salvataje. Tomando por base Ja esperiencia adquirida en este año de x9II , es 
fácil ver que Ja suma disponibJe para 1912 segun el pre,upue,to votado 
no permitirá asegurar el mantenimie nto de los carros i estaciones por mas de 
nueve meses deJ año. Por esta razon se pidió que el presupuesto (¡ue debía 
asignarse en 19'3 a los trabajos sobre accidentes tecnolójicos, fuera de 
$ 360,000 en vez de S 310,000. 

LAS INVESTIGACIONES SOBRE ACCIDENTES EN LAS MINAS 
DE3ERIA>I ENSANCHARSE 

Ha sta aquí las investigaciones súbre accide ntes en las minas dE" carhon se 
han concreta d ) en la mayur parte de los casos a f'st udi,lT la causa de las esplo
siones i Ja manera de prevenirlas. Sin emb"go la mitad de J". casos fataJes en 
las minas de carbon TPsulta del derrumbe de los cielos, desprendimil~nto d~ 
carbon i accidente::; provenientes del tran"porte horizontal i vertical del carbnn. 
Pore:,tas caUS1S cOntbinada~ mueren anua lmente en las minas de ca rhon de 
este pais, mas de 1,5'>0 hombres, i sin embargo, el Bureall oí Mines carece de 
f01dos disponi hles para emprender una minuciosa in\'cstigac ion respecto de 
Jas causas que han dado olíjen a estos accidentes i al modo de prevenirlos en 
el porvenir. 

Ademas, las investigaciones sobre accidentes deberian estenderse a la; 
minas me lálicas, a las canteras e indu:itrias metalúrjica.;, Las encuesta; del 
Burenu df>berLm permitir reun ir: mayor número de detalles i diltos mas pre; 
cisos respecto del carácte r i número de accidentes, como tambien respecto de 
los métodos para prevenirlo; en todas las ramas de la industria minera, inclu· 
yendo tanto las minas de ca rbon, como las minas metálicas, los esta blecin;den,. 
tos rnetalúrjicos e ind ustrias minerales varias . . 

El cuadro siguiente man ifiesta el número de casos fataJes en Jos Estados 
U nidos por cada l Jono hombres ocupados, comparados con los que ocurren en 
las minas de carbon de otros países: . 

NÚMERO DE OPERARIOS MUERTOS CADA AÑO POR CADA 1,000 HOM BRE,S 

OCUPADOS EN LAS MINAS DE CARDON DE VARIOS PAbES; 

PArS 

I 19,,6 19°7 -
F.stados Unidos .•• 329 4,70 
Inglaterra .... , ... 1,29 1,31 
Austria (a) .. .••.. 1 ,°3 107 
Prusia .. .. . .. . , ... 1 <)7 2 ,4 0 
Francia ... ... .. .. 7,17 1,10 
Bél jlca ....... . ... 0,95 1,03 

(a) No comprende las minas de lignita. 
(b) N() exis ten datos. 

I 

I 

Aflo3 

1908 t x909 I X910 

3,6~ 3 83 391 
I,3Z 1,43 lJ7° 
0,86 x,07 (b) 
271 I 2,04 1,98 
0,95 1,17 

I 
(b) 

1,07 I 0.95 0,95 

, 

, 
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D,' 10< dato, que se han podido reunir respecto de la mortalid~d en la. 
minas metálicas. se desprende que en este pais mas de 3 por cada r,ooo hom
bres ocupados mueren por accidentes. En otras palabras, esta mortalidad es 
tan alta como en las minas de carbono 

La mortalidad de cantero, es tambien mucho mayor que la que debia ser. 
y es mucho mayor que la de los otros países. 

Las 6'ncuestas e inve5tigaciones del Bureau deberían estf"nderse para com· 
prender todo aquéllo relativo a la salubridad i condiciones de seguridad en la. 
mmas. 

Se ha efectuado un convenio con el Servicio de la Salubridad Pública i el 
Hospital de la Marina, porque uno o maS cirujanos de este servicio hagan con· 
juntamente para éste i ("1 Bureau of Mines, las investigacionts prrtinen tes al 
mejoramiento de las condiciones en la:; minas. Estas encuestas e investigacio
nes han demostrado ya el predominio de la tuberculosis i del tema hookwnrm 
entre las enfermedadesd, los milleros en diferentes localidades de los EE. UU. 
Eo; importante que este trabajo plleda estender;e mas rápidamente, por el he· 
cho que tanto las condiciones de sal11bridad, como los rifsgos sobre accidentes 
pneden modificarse con menidas de fácil realizacion. Adema., el considerable 
afllljo, de un modo contínuo, de estranjeros a las rejiones mineras de los 
EE. UU. aumentará el desa rrollo del tema i otras enfermedades que abundan 
en cierta;; partes de los paí~es europeos. 

Varios prohlemas relacionados con la salud de los operarios en las minas, 
canteras, j establecimientos metalúrjicos. no pueden encontrar solucion sin 
encuestas e inves tigaclones preliminares i que tienen un alcance de interes 
nacion::tl. 

Entre éstos están aquellos' que tocan a los métodos mas eficaces para pre· 
venir las enff'rmedad(~s peculiares a ciertas industrias, a las precauciones mas 
indispensables que deben ob,ervarse dentro i fuera de las minas de carhon i 
minas metálicas i la relativa salubridad de lo. trabajos inherentes a las minas 
e industrias metalúrjicas. Las investigaciones i encubtas de ab .. mluta necesi· 
dad para reunir los datos fidedignos sobre estos puntos, pueden llevarse a cabo 
por el Bureau oi Mines, conjuntamente con la recoleccion de d<tto;; para la 
estrldistica de los accidente~ de una manera pronta i eficaz, i tambien, con un 
mínimo de ga~tos. 

DE LA NECESIDAD DE UNA ESTADISTICA SOBRE ACCIDENTES 
MAS FIDEDIGNA T COMPLETA 

Los datos estadí;ticos concernientes a los accidentes en la.:; minas, espe
cialmente a los que se refieren a las minas metálicas de los EE. UU., han estado 
mui léjos de ser completos. En muchos Eitados no se lleva esta estadí-tica. 

Los fondos puestos a disposicion del Bureau of Mine' durante el año pa· 
sado, no le han permitido llevar a cabo un plan mas adecuado para la recolee· 
cion ámplia i rápida de los datos estadísticos relativos a los accidell!es en las 
minas metálicas, pero se espera Que para el próximo año el Bureau pueda 
reunir i publicar datos completos i fidedignos respecto de los accidentes que 
OCllrran en las minas, canteras i establecimientos metalúrjicos. 



NACIONAL DE MINERIA 

Estas estadísticas son esenciales para el desarrollo de las medidas práct>. 
cas i convenientf's que deberán tomarse para aumentar la seguridad en todas 
las industrias mineras. 

DE LA NECESIDAD DE ABRIR INVESTlGACIO:-lES PARA EVITAR 
EL DESPILFARRO DE LOS MINERALES 

Se reclama urjpntemente que se d é mayor amplitud a las encuf'stas e 
investigaciones del Bureau sobre los métodos que aseguren mayor eficiencia i 
menor d~spilfarro en las minas, canteras, establecimientos metalúrjico8 e in
dustrias minEras varias. 

Cuando contemplamos una pérdida de 200.000,000 de toneladas de carban 
(sollcoal) , 80.0"0,000 de toneladas de antracita i 4So.000.000,000 de pies cúbi
cos de gas natural, ademas de grandes pérdidas en la esplotacion de las minas 
i métodos de beneficio de otras sustancias minerales, todas las personas f,lmi
liarizadas con estas industrias no p ued en ménos de asentir hácia la necesidad 
de practicar esta'i investigacion es, como tambien hácia el hecho de que las 
investigaciones que se rt" fi eren a las pérdidas de vid.as i de recursos minera
les-es to es, seguridad i elicacia,-deban ir juntas por encontrarse íntimamente 
ligaclas . 

La Nacion no tiene sino una fuente dfO recursos minerales. Es el deber, 
tanto del E stado como de la Nacion, ver que estos recursos nb sean malbara~ 
tados, que se produzcan con eficacia, esto es, sin despilfarro5 innecesarios, pues 
en mucho.:i casos, los proverbios momentáneo3, así como los beneficios perso
nales se aumentan con la práct ica de métodos de derroche. Lo que puede hacer 
el Bureau oí Mines es reunir los datos i los hechos, encontrar las posibles me
joras i p~esentarlas ante el público, para que se tome el camino que se encuen
tre mas práctico . 

ENSANCHE DE LAS INVESTIGACIONES SOBRE CO.\tBUSTIBLES 

Hai una necesidad mui seria de proceder a dar mas desarrollo a las inves
tigaciones sobre combustibles. 

El Bureau no ha podido satisfacer los pedidos de varios servicio, del Esta
do, con relacion a compras de carbones i petróleos hechas por el Fisco, para 
proceder a determinar su efidencia o calidad. El trabajo que se necesita efec
tuar ahora i su importancia ma teda} o financiera para el Gobierno es tres vece. 
mayor ahora que lo qlle era hace tres años. cuando se le fijó la suma de $ 100,000 
en el Presupuesto. 

Mas de 8,000 muestras de carbon, Iignita i petróleos. para el uso del Esta
do, fueron analizadas por el Bureau en e.l año último. Estas muestri'S repre
sentaban 1.09I ,400 toneladas de carbon, avaluadas aproximadamente en 
13.084.800, miéntras que en el año fiscal que terminó el 30 de junio de 19"9 
solo se habian examinado 3,299 muestras, que represent .. ban 6II,362 tonela
das, con un valor de S 1.858,75°' Durante el año fiscal que termina el 30 de 
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junio de T912, el Burtau habia hecho análisis de muestras que representan 
1.524,400 tOlleladas de carbon, avaluadas en S 4.809,2~0. , 

Las dis tinta. encuestas pertinentes a los combu.tibles pertenecientes al 
Estado necesitan ampliarse para incluir un e;tudio mas completo de las carac· 
teristica, de los petróleos crudos i aceites combustibles i su adapbcion para, 
emplearlos en las calderas de vapor o en motores de combus tion interna. Tam· 
bien se necesita hacer un estudio mas profundo de las características de los di· 
ferentes carbones i lignitas, el que no se ha podido hacer hasta aquí por falta de 
fondos especiales destinados con este objeto. 

Algunas encuestas que no han podido llevarse a cabo coma de!>eriall ha· 
berse llevado son las relat ivas a las siguientes cues tion es: Practicabilidad de 
aumentar el poder combustible de las lignitas i de los carbones ÍIIÍ<Tiores, tr.,· 
formándolos en briquetas; condicion es adecuadas de los distintos carbone, plra 
hacer coke con ellos; cuales scn Ins procedi mientas mt jores para obtener el 
m~yor rendimitnto de 'coke i de los sub-producto5 con estos carbon('s; valor re· 
lativo de los diferentes cokes para distintos ob jetos de la meta lurj ia; poder va· 
porizador de carbones i lignitas de diferentes yacimientos de carbon; posib ;li
dad de utilizar estos mismos carbones i lignita.s en mejore5 condiciones en los 
hornos de 'gas. 

Una parte del material dt· trabajo para efect uar las invC5tigacinnes sob re 
los combustihles e, tá ya anticuada, habiéndose obtenido en [9 '4. Se necesita, 
por con"'i,:;'l1iente. mucho nuevo mat~rial i reinstalar las caldaa::i, hornos, etc. 
Desde 1908 se ha comprado mili poco mllerial con este fin. , 

DE LA NECESIDAD DE HACER ESTENSIVOS LOS TRAB~JO' SOBc<E 
ACCIDEN TES EN LAS 'ÍIINAS A LA INDUSTRIA DE I.AS MINAS 
METALlCAS D¡,; L05 ESTADO.3 DEL OESTE . . . , 
Los trabajos transferidos al Bureau of Mines de la Jeological Survey se 

referian casi enteramente a la minería de carbon, a su aprovechamiento i a los 
accidente., rdaciona~o5 Con esta industria. Los fondo; del preiupu e" to estaban 
en un ítem glosado de tal manera que el Bureau of Mine; debia, d 'sde el año 
siguiente a su creacion, invertirlos en encuestas sobre minas de carbon. Por lo 
tanto, no ha s ido posible aun hact:r estensivas las in vest igaciones del Bureau 
para servir a las industrias de la mineria metálica. Miéntras tanto, si n emblr· 
go, el porcentaje de accidentes resp~cto del número de operarios empleado5 ha 
sido 'en muchos casos tan grande .0 ma:yor que el de las minas de carbono Es, 
pues, urj ente proceder a e . .;ta estcnsion. 
" Las pérdidas tile vida en las operaciones metalúrjicas en direrentes partes 
del país merecen una seria consideradon. Una breve encuesta indiCÓ que I~ 
muertes fu eron debidas a los gases venenosos dllOante un año en un solo esta
blecimiento metalúrjico, La nece:iidad urj t" nte lde ciertas investigaciones para 
promover las mejoras de las actuales condiciones ha quedado m(\s d~ , muni .. 
fiesta a medida de que se iba practicando encuestas en cierto nl1mero de gran~ 
des planteles. . ' . 
"1 "demas, dllrante los l1Jtimos años, las industrias mineras .del, Oeste hal) 



-NACIONAL DE MINERIA 56<) 

quedado mui atras del desarrollo agrícola. En algunos Estados ha habido 
mas bifm un retroceso que un progreso en la industria minera. Se cree que 
por medio de encuestas e investigaciones r.oncernientes a las condiciones de la 
minería metálica en lo; Estados del Oeste se podría, no solo mejorar las con
diciones de salubridad i seguridad, sino tambien el de;arrollo jeneral de es
tas industrias. 

PROGRAMA DEL PRHIEK ANO DE TRABAJO 

Las inve:;tigi\ciones relativas a las causas de e:iplosiones en las minas i 
a los .nilisis i ensayos de combustibles minerale, que desde 1904 a 1908 
estahan con liadas a la J eological Survey , fu eron transferi das el L° d e julio 
de 11 I,) al 8ureau of Mine,;, entonce3 creado, sin aumónto de los fondos con· 
cedidos pata aq'l ellos trabajos. Se a~regó otro ítem de S 16), 000, i fué en
tendido que el todo, o la mayor pute de e,te suplemento, quedaría afecto al 
desarrollo i mantenimiento del servicio de los carros de s.ivataje en los 
EE. UU. 

Al c,tablecer el Bureau of Mines, es evidente fiarlo tanto que el Congreso 
qniso ensanchar la esfera de esto5 trabajo~ considera blem E"nte, pt.·ro los fon· 
dos fueron concedidos en tal forma i bajo tales condiciones, que han fatal· 
mente restrilljido la E"sfera del trabajo minero. Como consecllt~ncia de esto, el 
Bureau no ha podido penetrar a nuevos campos de investigadon, como ha si
do solicit.ldo a h.cerlo_ Su esfera de accion ha debido Iimita"e casi del todo 
a los tópico, .ntes tratados por la Geological Survey_ Se espera que en el 
porvenir los fondos concedidos permitirán ensanchar los trabajos hasta incluir 
cie-rto número de investignciofle-s tecnolójicas pertinentes a los diferentes ra
mO:i de la minería, industrias metalúrjicas i canteras. 

ESTADO FINANCI ERO 

Un resúmen del estado financiero de las operaciones del Bureau durante 
el año fi ,cal, que terminó el 30 de junio de 191I, queda copiado a continua· 
cion: 

t . \ 

- , 
. )-

, " . 
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TtTULODI!LtTEM 

Gasto~j enerales: 
Gac;to,", adminis

trativos54,O .. o 
pesos. 

Instalacion de 
L a b( 'ra torios, 
[4.700. 

Arriendu i mobi
liario, 10,000 •• 

Investigaciones 
sobre acciden
tes en las mi-
nas·· ... · .... 

En .. ayes decom
bl1stible!' .. .. 

Publ 'cacionesde 
informes· · _, . 

Insprccion de 
minas en lo~ 
territorios .... 
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Monto 

78.7°0.00 

Suma", 
percibidas 

$ 

310.000.00 S 5,4II.[8 

100,000.00 917.[( 

5,000.00 

8.500.00 

502 ,20000 S 60328 .29 $ 

Disponible Desembolsos 

I 

78.7°°.00 $ 78,219.00 • 

3[5.4[[·18 314,997.7' 

Ioo,917·!! 100,726.29 

5,000.00 5.366.58 

8,500.0 "'1 3.246.20 

508.528.29 • 5°1.555.79 $ 

Saldo 

481.00 

4[J.46 
• 

190.82 

633.42 

5.253.80 

b.972·50 

Tal ha sido la primera Memoria de trabajos presentado por el Bureau de 
Minas, qlle hemos creido de interes traducir para dar a conocer la gran impor
tancia que allí se ha dado a esta repartidon. 

Comparando las atribuciones del Bureau COII las qlle consulta el Proyecto 
de Cuerpo de Injeniero; de Minas que pende de la consideradon de nuestro 
Congreso, es ¡ntere~ante observar que ningnno de Jos dos tiene el caráctpr de 
Cuerpo de Policía minera. lo que indiscutiblemente facilitará i hará mas eficaz 
su accion práctica. 

JAVIER GANDARILLAS MATTA. 

Nitrato de Soda. ell el Norte de Méjico i el Oeste de Estado de 
Texas EE. UU. (*) 

La demanda para abonos ha aumentado tanto durante los años próximos 
pasados que la atencion ha sido llamada a casi todos los puntos o fuentes de 
provision. Esto se refiere especialmente a los artlculos mas costosos, tales como 

(.) Traducido del cMe:dcao and Minia, Joumah. 
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nitratos, amoniacos, etc.; sin embargo, al mismo tiempo, los fosfatos i materias 
potlisicas han recibido séria consideracion. 

Parece, pues, que una relacion corta de algunas esplicaciones que se ha 
hecho respecto a descubrimientos anunciados de Nitrato de Soda en el Norte 
de Méiico i el Oeste de Texas aliado de Rio Grande. seria de intere •. 

Desde hace unos die~ años, unos amigos del que suc;cribe, quienes habita· 
ban Ojimaga, en la desembocadura del Rio Cocho, Chihuahua, le llamaron la 
atencion sobre este asunto. E;te pueblo se encuentra en frente de Presidio del 
Norte, Condado Presidio, Texas i cerca del punto donde el F. C. de Kansa. 
City, Méjico i Oriente cruzará . l Rio Grande. En ese tiempo se dijo que yacio 
mientos de Nitrato de Soda han sido descubiertos en el interior a unas diez 
millas de Ojimaga i cerca de un pueblo llamado N oga!. Se consiguió un saco de 
la materia, que ensayándola, dió 10% de Nitrato de Soda. La materia era de un 
carlicter terroso i se parecia mucho al adobe ordinario de esa rejion. 

Despues se hizo d05 viajes a esa rejion p~ ro sin éxito, pues no era posible 
encontrar donde estaban ubicados los yacimientos esplotados. No se encontró 
nada que tuviera una lei superior a IO%. i se concluyó que el asunto era sola
mente de interes cientifico. Aparte de las investigaciones hechas por el que 
suscrihe, a lo ménos se hizo otra investigacion independiente mas i con el mis· 
mo res u I tado. 

De manera que, aanque no se puede negar que existe Nitrato de Soda en 
esa rejion. al mismo tiempo no es probable que se le encuentre en cantidades 
comerciales , i de bastante leí para ser de importancia comercial. 

La caída de lluvia es probablemente de lO hasta I5 pulgadas por año i hai 
varias señas de mucha ero3ion en tiempos p:l.sados. Pllede ser que no haya ra
zon jeolójica para que no exista Nitrato de Soda en esa rejion, pero las condi· 
ciones climatéricas no son flvorables a la acumulacion de terrenos esplotables. 
Hai varias fuentes de agua i riachuelos en la rejion i se trabaja en desaguar el 
distrito. 

Un hecho interesante pero comercialmente sin importancia relacionado con 
~ste asunto es la existencia de unas capas carboníferas delgadas al lado Oeste 
de la Sierra Rica i dentro de unas mi11as de distancia del sitio donde se encono 
tró el Nitrato. Las condiciones alrededor de este depósito de carbon i dem",s 
detalles fueron relatados por el que suscribe en el Enjineering and Mining 
Jouroal de Nueva York del 6 de abril de 1905. 

Durante los últimos meses han corrido rumores del descubrimiento de 
Nitrato de Soda en la parte Sur del Condado Presidio, Texas. a una distancia 
de dos o tres millas del Rio Grande. Se han recibido muestras de alta lei dando 
las muestras escojidas hasta 70% de Nitrato de Soda. miéntras que el t~rmino 
medio en jeneral era bastante bueno para dar al asunto un interes especial. 

Ahora se ha visitado todos estos lugares i se ha hecho una inspeccion mi· 
nuciosa i se han sacado i examinado muchas muestras. En esta rejion que 
rodea a la pequeña ciudad de Candelaria, 45 millas al Sur de Valentine, una 
estacion del F. C. del Sur del Pacifico, I6r millas al Sud'Este de El Paso, el 
Nitrato de Soda pxiste en forma de capas delgadas sobrepuestas i vetillas en 
una traquita o lava dura i densa, la cual en partes tiene un carácter porfiditico. 
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La rejion ha sufrido una ero!l:ion muí grande, pues el rio corre ahora de 1,000 

hasta 1,500 pies debajo del nivel de la cuesta al Norte. 
Despues de haberse depositado las rocas carboníferas i cretáceas el pais 

sufrió inundaciones de lava, ademas de formarse vastos depósitos de toba vol
cánica, etc. 

El espesorde estas avenirlas de lava no se ha establecido con exactitnd pero 
hai lugares donde seguramente llega a centenares de pies. En cierto, sitios de 
filtracion i donde el agua ha cortado un camino en la lava hasta una hondura 
de 30 a 50 pies, se puede notar una cantidad de euevitas en las cuales se en
cuentran capas delgadas de Nitrato de Soda asociado íntimamente con alum
bre, sulfato de magnesia, sal comun, etc. 

En algunos de es tos puntos se puede sacar excelentes muestras de Nitrato 
pero la roca a una profundidad de pocas pulgadas es absolutamente estéril. 

En los puntos mas favorables el Salitre DO constituiría e11% de la r~ca que 
habría que retirar. . 

Encima de estas cuevas i cavidades naturales la lava está mui desmoronada 
i rajada dando abrigo a pájaros, murciélago3, ratones, etc., i la apinion de!! 
que suscribe es que en gran parte el Nitrato deb" su orijen a escrementos de 
animales de fecha relativamente reciente. 

En muchos puntos la traquita lleva una cantidad pequeña de piritas i la 
dejcomposicion de este mineral cuando está espuesto al aire i agua ha contri
buido a la formacion de las cuevitas i de eso se ha formado el Sulfato de Amo
niaco, Sulf,to de Magnesia, etc. 

Por lo que se ha visto, el Nitrato solo se encuentra en estas cuevitas i no 
hai evidencia que exista en el cuerpo de la lava aparte de las influeucias ya 
descritas. No forma una parte cónstituyente de la lava como tal i no hai espe
.ranza ninguna de que re .. mlte tener importancia comercial. 

En uno de los puntos examinados se encuentra ahora agua corriente i el 
análisis de esta agua no demuestra nada de Nitrato de Soda. Dentro de ,algunas 
millas de: este punto hai una vertiente llamada tAguas Calientes .. cuya agua 
tiene una temperatura de ) 12.0 Fahrenheit, y solo con liene 46 granos de sólidos 
por galoo, que en la mayor parte es sal comun. 

Estas corrientes de agua no atraviesan en su bajada depósitos fácilmente 
solubles, pues esta agua tibia no contiene mas que 46 granos de sólidos por 
galon. 

Otras aguas vivas en elta vecindad contienen mas sólidos, pero no con tic .. 
nen Nitrato de Soda. 

La caída de lluvia en esta rejion es de m/m 10 pulgadas por año i puede 
ser que en siglos pasados ha sido mucho mas. La erosion que ha tenido lugar 
indica una calda de Iluda pequeña que se ha estendido por un periodo mui 
largo o una caiJa de lluvia fuerte que se estendió por UD periodo limitado. En 
ámbos casos, las condiciones no serían favorables para la acumuiacion de Ni
trato, 
" Segun unos informes que ha recibido el que suscribe, peDsaba que era po
¡;ible que las lavas, toba, etc., de la Edad terciaria hubies~n tapado un yaci
wiento de Nitrato formado en la Edad carbonífera en la cretácea, protejiéndolo 
así de las lluvias, etc. 
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Ptro no existe nada para comprobar tal cosa. 
De la parte Sur del Condado de Brewste., al otro lado del Rio Grande, en 

frtnte de! Eslado de Coahuila, llegan tambien informes de descubrimiento de 
Nitrato de Soda. 

El que suscribe conoce bien e.a rejion i ha pasado ah! bastante tiempo. 
D. lo que entiende del asunto no pienso que ofrece mas esperanzas de posibili
dades comerciales que la parte Sur de Chihuahua, cerca de Ojimaga. 

Ha andado muchas millas a caballo examinando incrustaciones blancas en 
la!' paredes dE' cañones, a lo largo de los arroyos, ele.) con la esperanza de com· 
probar los informes de algunos cateadores entusiastas, pero fuera del placer del 
paseo i unos panoramas magnificas, hubiera mucho mejor empleado su tiempo 
en otra cosa. 

WILLTAM C. PHILLlPS 
Director de la Oficina de Jeolojia Económica i Tecoolojia 

Universidad de Texas 





Indice del Boletin de la Sociedad Nacional 
de Minería 

Enero a diciembre de 1912 

A 

Azufre en Sicilia¡ La industria del .. ..... .. ... ....... .. ", ......... . 
Azufre en Chile ............................................ .. .... .. 
Avalos, Cárlos G .. __ • __ ... .. .. _ ... .. " _ .... . __ .. , .. __ . .... . ..... _ 
Academia de minas i la minería de Freiberg . ... ......... .......... . 
Accidentes del trabajo, A'gllnas observaciones al proyecto de lei sobre. 
Adelantos modernos de la industria del cobre, Los. _ .. _.' ............ . 
Adelantos en los hornos Water J ackets . .... _ ... ___ .... _ ...... ..... . 
Azufre en Sici lia, Industl ia del. ............... ... ................ .. 

B 

P'jinu 

65 
101 

101 

121 

31 7 
52 

132 

65 

Boletin de precios de minerales, - _ ..... _ .. _ ....... ___ .... 47-99-147-195 243 
Blanquier, Juan .. . . _ ............. __ __ - .... ... 103-121.169229-323 338402 
.Bureau of Mines> de los EE. UU .. El. ... - .......... ... ...... - .... .. . 403 
Bureau de Minas de los Estados Unidos. - . ... _ .. - _. - - . _ ...... _. _ .. - 559 

e 
Cemento de .La Cruz> Fábrica Nacional de .................. -.. - .. .. - 5 
Carbones, Valor comercial de los diferentes .... . .. _. _ ... _ ........... _ 12 
Congresos siderúrjicos en I9II ............... '" __ .......... _..... 28 
Cobre. Los adelantos modernos de la industria del ...... " .. ,. ..•... 52 
Clasificadores hidráulicos ............ ____ .......... _............... 60 
Costo de operaciones i direccion de las minas, El ..... _ ... _ .... _ .•. _ . 175 
Cobre, El precio del ......... _ ....... _ .......... , .... ...... .. _ -'. . 198 
Concurso de perforadoras en el Transvaal, El resultado del. . .. . . • . .. 203 
Cianamida en la metalurjia del oro, El procedimiento de la. _. _..... 245 
Contratos de venta condicional de las minas, Los ....... -- __ .. .. . . . . .. 397 

_Crnchaga, Miguel. ...... _ ............. _ .. ... . . .... _ ..... ...... . _ . 446 
Criaderos de hierro en la Rejion Central de la provincia de Santander, 

(España) ...... _ ......... _ ........ oO ........ _ ... .. __ ...... 179-.05-261 
.Curacaví, Mineral aurífero de.. . . . .. ... . ... .. ........ . ... .. .. ..... lIB 

Código de Minería, Proyecto de.-Esposidon de motivos .....•. " ... -. 154 

( , 
) 

" 



BOLETIN DE LA SOCmDAD 

Congreso de Química Aplicada, Informe del Delegado de Chile al 8.0 . . 
Congreso de Química Aplicada, Conferencia sobre el Amoníaco Sin-

tético ...................................................... . 

D 

Poii .... 
518 

533 

Dlaz Ossa, Inj eniero .... . ..•.................................... 4'·52·n8 
Denstua, Ricardn A ......... .. . ... " . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . 274 

E 

Estaño, Cateo.-L. Sundt ......................•..•.............. , 3 
Estañ~ en Londres, El mercado de .. . . ' .. . .. . . . . . . .. .. . ..... . .. .... 4S 
Estadística del cobre en 1qlI.. .. . . . . .. . .. . . . .. .... . . .. ...... .. .. . . I49 
'Estaño en Eronzo (Alric") EL ....... ". ... .. .. .. .... . ..... ...... . 2+2 
Escuelas Prácticas de Mi nería, Reorg lIliz~cion de las. . . . . . . . . . .. . . . . 371 
Espo.icion de Bruselas' en 1910, La motalurjia en la.... ... .. .. ....... 3;9 

F 

Fundicion en horno de manga con Petróleo... .... . .. .. .. .. .. .... .. .. . II 

Fundicinn moderna del Cobre, problemas en la . . . . . . .. . .•.. . . .. .. . . I34 
Filtro3para lamas ............. . .... ...... ,.......... ... .......... 144 
Fundicion eléc trica de minerales de fierro en Suecia ...•.......•...... 169 .229 
Felsch, J ohannes . ........•.. . ..........•.... ....... .............. 201'434 
Fue-rza requerida por las máquinas escavadoras decarbon............ 204 

Fierro escandinavo, Estudio sobre los minerales de. .•• . .. . . . . . . . . .. . 341 

H 

Horno de Mc. Dougall, EL..... .. .. .. .. . . .. .. . . .. .. . . ..... .. .. .. . 57 
Hornos Water Jackets, Adelanto; en los....... ............... . ••.•• 132 

Hierro en la Rejion Central de la Provincia de Santander, E<paña, Cria-
deros Je ................................................. 179.20:; 261 

Horno de mar,ga con Petróleo, Fundicion en .•.• . . ... . ". . .. .. . . . • . Ir 

Hierro pobre e impuro, Jigantescaesplotacion de. .... . .... ..... .. ... 139 
Hugon, E. C,," .... . . .. .. . . .. . . . . . . .. .. .. . . . . .. .. .. .. .. .. . . .. . .. 5I2 

I 

Informe preliminar sobre el reconocimiennto jeolójico de los alrededo
res de P. A. i de la parte norte de la Tierra del Fuego con respecto 
a la pO<ibilidad de encontrar yacimientos de petróleo.. .... .. .. .. 20r 

Industria petrolílera en el Perú, Estado actual í porvenir de la •. . . . . . 274 
Informe sub,. el reconncimiento jeolójico de los alrededores de P. 

A. i de la pHte noroeste de la T. del F., con el objeto de encontrar 
posibles yacimientosde ·petróleo .•.......... .........•.. . .... . .. 434-481 

Industria del Azufre en Sicil;a, La .. .. . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .. .. 65 



NACIONAL DE MINERIA 577 

J 
Pá.jinu 

1 eolojia de la Cordillera Patagónica. . . . . . . . . . . .. . .•. .• . . •. . . . . . . . . 378 

L 

Lámparas eléctricas de filamento metálico, Las 241 

M 

Mineral de . El Teniente.. . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . .. . . .. .. 41 
Mármol en Carrara, La Industria del. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103 
Mineral aurífero de Curacavi .......... ..... ............. " . . . . . . . . . n8 
Minerales de hierro pobre e impuro, Jigan tesca esplotacion de........ 139 
Método hidráulico de relleno eo las minas de carbon. . . . . . . . . . . . . . . .. 338 
Minerales de fierro escandinavos, Estudio sobre los. . . . . . . . . . . . . . . . . . 341 
Melalurjia en la Esposicion de Bruselas de 1910, Lo . . . . . . . . . . . . . . . . . 359 
Memoria presentada a la Junta Jeneral de Socios en 8 de setiembre de 

1912 , por el Directorio de la Soco Nac. de Min............ ...... . 386 
Mercado de estaño en Lóndres, El.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45 
Máquinas socavadoras de carbon, Fuerza. requerida por las . . . . . . . . . . 204 
Martinez, Osva ldn. . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .• .. . . 165 
Minas, Costo dt~ operaciones i direcclOn dPo las ... ....... .. . ... . . o. ••• 175 
Minería, Enseñanza práctica de la.... .. ..... ..... .... . ........... . 555 

N 

Notas Tnineras .... . ..... .. .... .......... . .... ....... , .. .. " ... _ . 142 
Nitrato de sodio, Análi sis razon.do del ......... . •.... , ... ..... . .. 448 
Nitra to de Soda en el Norte de Méjico i el Oeste de Estado de Texas 

EE. UU...................... ..... ........ ............ ...... 570 

O 

Oro, La industria del.. . . .. .. . . . .. . .. . . . .. . . .. . . . . .. .. .. .... .. ... lI8 
Oficina Central de Estadística. . . . . . . . . . . . . . . . . . . •. . . . . . . . . . • . . . • . • 165 
Operaciones i direeeion de las minas, Costo de. . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175 
Oro de Putú, EI...... ... ... . .. ...... .... ...... . .. .... .. ........ 399 
Oxidacion del Nitrójeno de la atmósfera i desarrollo de las industrias 

resultantes en Noruega.-Oetavo Congreso para la Quimiea Apli-
cada ........................................................ 527'529 

s 
Sustancias jelatinosas en relacion con los dep6sitos de minerales, Las.. 548 

\ 




