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areniscas límnicas que se encuentran entre los mantos de carbon i abajo de 
manto de Pilpilco .' Unos trescientos metros rio aba jo del puente se halla un 
afloramie nto de un manto delgado de carbon que pertenece al grupo inferior 
dc mantos . Las aren iscas que acompañan al rio en su c llrso quedan las mis
mas hasta llegar a las are niscas marinas. Pero no se encuentra. ningl1l1 aflora
mient o de carban como dcberia esperarse en el límite entre las capas limni
cas i marinas. E sta ausencia del carbon podrá csplicarse por un hundimiento, 
1'''')5 se observa una fall a en el cañon del rio la que ha hecho bajar el lado 
occidenta l. Mas hácia el sur en las vertientes del estero Pata de Vacas se ha 
trabaj ado algunos años atras una mina de carbono Siguiendo el rumbo del 
manto de esta mina hácia el norte. llegamos exactam ente al punto donde se 
deberi" encontra r el afloram iento de carhon en el rio Pilpilco. El perfil del 
manto de la mina en el Fundo Pata de Vaca.s es el siguiente: 

techo arenisca gruesa 
0 ,15 In carbon 
0,10 In bronce 
u,40 m carban 
0,02 111 arenisca oscura 
0,10 m carbon 

pi so areniscas arc¡l)m.as, rayadas, 
l1lui ricas en micas 

Por la formaci on del carbon i por el piso qu e es mui parerido al del 
Manto Doble de la mina Melit". debemos considerar el carbon de la mina 
Pata de Vacas como perteneciente al manto doble, de modo que podemos. 
esperar el manto de Pilpilco a una hondura de unos 15 metros mas. 

Volv iendo al ri o Pilpilco i siguiendo su curso, nos encontramos siempre en 
las capas fosilífera, del terciario superio r hasta llegar a la desembocadu ra del' 
estero Pata de Vacas. En es te punto reaparecen la .. areniscas duras i gruesas· 
que forman el pi so del manto Pilpi Ico. Han sido levantadas hasta la super
ficie por una ralla qm' corre de nort e al sur. Cerca del límite de estas arenis
cas Iímnicas se ve un an oramicnto de un manto delgad o de carbono El manto· 
principal probablemente qu eda escondido bajo los escombros del cerro. Desde 
este punto hasta la dcsembucadura del rio Pilpilco en el rio Lebu (rio Cupa
ño) Jos cerros están fo rmados por la areniscas fosilíferas de ]a seccion tcrc ia
ria superior. En esta park el rio Lebn corrc e n un valle hondo i estrecho· 
que co rresponde a una falla, pl1Cg rea parecen las areniscas límnicas con un 
anoramiento de carbono La falla está acompañada de grandes perturbacio-· 
l1es de las capa::; que eH algunos punto~ ti t" lIen posic ion vertical, en otro:; cla
van al Este. Cl'rca de I ~l Mina Cllpa ilo se ve UIl manto d e unos 30 cm. de es
p L'SO r. Tambien "lIado S111' del ri o se hallan afloramiento, de mantos delgados 
que pertenecen al grupo superi or de mantos, Llama la "tencion que desde 
las mina~ de Pilpiko hasta el do Lebu no se han enco ntrado afloramientos 
de ningull manto grlteso, aunque las toscas quc encierran los mantos princi
pales del grupo superior aparecen repe tidas veces en la superficie, Seria de' 
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gran importancia hacer un O o dos barrenos en puntos adecuados para obte
ner perfiles exactos.con los mantos incluidos . 

Desde las min as de Pilpilco las capas tient n rumbo de Norte al Sur i 
manteo de I20- 2 00 al Oeste. La línea mas occidental de afl oramiento de car
bon se halla al Norte de Los Alamas en el rio Lebu (Cupaño). Mas M cia al 
Oeste, hast a llegar al Fundo Victoria cerca de Lebu, se ven sólo afl oramien
tos de las areniscas fosilíferas de la seccion superior; el carbon queda abajo i 
no se conocen afl oramientos de carbono En esa rcjion s6lo por ~ondaj es se 
pueden obtener datos sobre la hondura i calidad de los mantos de carbono 
Es mui difícil observar la incl inacion i el rumbo de las capas marinas, porque 
éstas siempre se presentan mui descompuestas en pedacitos chicos sin alguna 
indicadon de est ratificacion. En algunos puntos como p. e. en el fundo Ro
sal he anotado direccion N.-S., manteo 5°-12° O. En el fundo Victoria ya 
nos hallamos en la rej ion minera de Lebu, qu e se distingu e por gran irregu
laridad del rum bo i manteo de las capas. Esta rejion se encuentra descrita 
en mi , Primer Informe snbre la Zona Carbonífera •. 

Como se ve de la descripcion anteri or, no era posible seguir los mantos de 
Pilpilco hasta el mar. Lo impide especia lmente la circunstancia de que la re
jion entre Los Alamas i Lebu carece de afloramientos de carbono Pero el es
tudio de las toscas que acompañan i encierran el carb an, prueba que los man
tos de Cu ranilahu e i Pilpilco pertenecen al grupo superior de mantos, por la 
cual les corresponden los mantos superiores de Lebu i pr incipalmente el man
to Huitrero de las minas Victoria i Amalia. Esta prueba se encuentra en el 
primer i segundo Informe, presentado al Ministerio. 

Una descripcion detallada de la costa a l Norte de Lebu hasta Millongue 
junto con perfil es i planos se halla t ambien en el primer informe. El carbon 
qu e aflora en los cerros se halla a una altura excesiva para permitir una es
plot acion deba jo del fondo del ma r. La cus ta entre Millongue i Buenapiden 
consiste escl usivamcnte de las ca pas marinas superiores al carban; afl ora
mientos de este mineral no se conocen en toda la costa, a no ser unos pedazos 
irregulares donde baja el camino de Ranquil a Yane a la playa. Estos peda
zos de carban n O forman ningun manto regular i se encuent ran en arcillas 
bien estratifi cadas que no pertenecen a la seccion carbonífera que encierra los 
mant os esplotables de la provincia. Es tos deben encontrarse a una hondura 
de a ]o menos 200 111 . o ma.c;. La direccion de las capas varía entre i'i . 30° Q. i 
N. 40° E ., el manteo entre ISO ¡ 27° húcia al Oeste. La tec tónica de est a re
jion es bastante regular, lo que favorecería la esplotacion del carbono E n 
cuanto a la caJidad i el espesor del carbon se puede decir mui poco en v ista 
de la ausencia de afl oramientos de ca rbono Tambien mas húcia el Este, en e l 
fundo Antilhue observé s610 las mismas areniscas fosilíferas superiores al 
carb ono Buscando algunos datos con respec to al c:.>.rbon debemos fij arnos en 
los afl oramient os mas cercanos qu e se hallan en Huenapiden i en Lebu. E n 
Huenapiden se habia trabajado un manto de un espewr de 1.20 m. segun el 
Mr. Shand, antiguo inj eniero de esta mina. Se paralizó el tr abajo porque se 
perdió el carbon en varias fallas i no volvió a encontrnrse. El ca rban esplo
tado en Huenapidcn debe corres ponder al manto Huitrero de Lebu a causa 
de las arenis08.6 marinas. qu e siguen UIlOS diez metros endma del carbon.50-
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bre e l valor del carbon esplotado en Lebu no tengo nada que d ecir, solo quie
ro menCIOnar que a llá e csplotan hasta. cuatro mantos difcrcntc~. Al norte 

d ·' Lebu en el fund o Millongue se hallan los mi smos mant os; est e punto dista 
solo 7 km. de Rallr¡nil. Por estos lIlotivos parece lIlui proba ble que un sonda
je en la plaY.l d e Ranquil pueda encontrar carbon espl otable. La posicion de 
los mantos a bastant hondura es mui favorable, porque la rsplotacion pue
de empezar directamente elesele el piqne i no hai que temer fIltraci ones del 
agua del mar. El mejor punto de sondaj e seria la playa septentrio nal d e Ran
quiJ en el lugar donde se encuentran ]0 5 pedazos de carbon en las arcillas 
bien estratifi cada~. La profundidad exacta del manto superior no se pued e 
indi ca r¡ pero ':lcgun las arcillas se debf'1l calcular a lo ménos 2 00 m. Se debe 
hacer el so ndaje con una máquina que al c:lII ce a lo ménus una hondura de 
500 m. , pues lad is t t\llcia entre el manto inferi or i el s uperi or C~ de unos 150 111. 

Un sondaje e l! es te punt o aconsejado y.! en mi primer inform e tcndria fu era 
del int crc-s particular de 105 du eños de las p(" rtenencias submarinas tambien 
una gran importancia para nuestros conoci mientos de t oda la zo na carbonÍ
f eruJ pu es las rapas d e ese punto ocupan grandes partes d(" la provincia de 
Arauco s in que hasta a hora se sepa nada res pecto a la altura exacta que tie
nen sobre los mautos de carboll. 

S iguiendo la playa háciCl el norte encontramos en las rocas entre los dos 
d e Locobc i Quiclico areniscas fosilífcras con posicion casi horizontal. Las 
mismas capas forman toda la costa desde Yan e hasta R a imenco. Son arenis
cas ve rdosas i bastante duras. mui parecidas a las que encierran los ma ntos 
de carbo n en Lcuu i CaIl ico; pero sc disti ngllcn de el1as por con tener muchos 
fós iles. T oela.d a no es posible ti jar la posidon estratigráfica d e las capas de 
Yanc. ~o puedell pertenecer al t erciario supe rior que está representado cerca 
d e es te punto por areni scas mui arcillosas ente ramentc distintas. Seria posi
ble que pcrt cl1 ('cicran al tcrci:l.rio marino inferior o qu e correspondieran a las 
areniscas Iimnic:ls de la scccion ccnlral carbonífcra. La presencia de los fósi
les se podria cspl icar fác1 mcnte por la hipótes is de q ue en la rcjian entre Ya ne 
i Raimcnco nos encontramos e ll el Jimite occid ental de la zona carbonífera, 
d ondc se tras forma n les sedimentos d epositados en la tierra flflll C que encie
rran e l carbon, en ca pas ::;edimentad i s en el mar. Por esto se esplica tambien 
la ausencia del carhon en s ta rejion. De consiguiente hai poca probabilidad 
de enco ntrar ca rban cs plotabl c entre Yane i Raimenco, tanto ménas por 
cuanto 1l0~ encontra mos a llá en un a rcjion cruzada por numerosas fallas. 

En Raimcnco se c5plota un ¡nanto d e 0.80-1.1 0 m. de carboll , que co rres
ponde ni mant o Bu it rero de Lebu, segun las ca pas caract eríst icas que están 
superpuest as nlm3nto. En tod a la cost a desde Raimcllcu hasta Llico se ven 
UIl OS cuantos aOoramicntos d e carbon d el manto superi or con incIinacion 
hác ia el K. O. Pero d ca rbon qu e a fl ora en los cerros ~e hall a a una a lt ura 
excesiva para permitir una esp.lotac ion debajo del fondo del mar ; a corta dis
tancia reaparece en el cerro el m ismo manto I vantndo por una falla. 

Desde L1ico hasta la dcsemboc;HllIra del rio Tubul no se co nocen a fl ora
mientos d e carb)ll; Ins cerros \'ec in u5 a l mar est án formad os por las areniscas 
marinas d e la secc ion superior; el carbon qued a abajo a cier ta profundidad. 
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La primera par te de la playa al Es te dc Llico present a muchas rocas lavadas 
por las olas. La gran varia.:: ion del rumbo i manteo de las areniscas indica la 
presencia de muchas fall as 'lue podrian dificultar la esplotaeion del earbon. 
Por esto no puede recomendar:5e esa rcjioll ) aunq ue el carbon se encuentre 
probablemente a poca profund idad . 

Siguiend o la playa hasta la Pun ta de Fraile encontram os n ésta areniscas 
mui ricas en fós iles que se han dado a conocer en rni primer Informe. Las ca
pas tienen rumbo N .-S. i unmanteo de 8° hác ia el Este, La misma direccion 
e inclillucion parece seguir, en cuanto se pu eda observar, hasta la Punta Pi
chicui. Entre esas dos puntos debemos es perar un campo mui regular que fa
voreceria mucho la cs plotacion del carbono El carbon ha de encontrarse, lo 
mismo como en Ranqllil, en una hondura de a ]o ménos doscientos metros i 
se e, tenderá por grandes area!es debajo del mar. Co n respecto a la calidad i 
el espesor del carbon no se pu ede decir mucho. Las minas mas cercanas se 
hall an en Peumo, donde se han esplotado tres mantos diferentes. El man to su
perior vuel ve a encontrarse al Oestr , en la mina de Raimenco. Pero las dis· 
tan cias son demasiado considerabl es para permitir conclufiiones segu ras res-· 
pecto a los mantos que se encontrarían por medio de un barreno hecho en la 
Pun ta del Frai le. Las areniscas fosilíferas de esta punta son las mismas como· 
las de Ranquil , de modo que la profundidad del primer manto de earbon co
rres ponderá mas o J11 éno s a la de HanquiL Para cortar los mantos inferiores. 
se neces itará una máquina de sondaj es que alcance a lo ménos 500 Ill . La im
portancia de este barreno no se limita a la rejíon del sondaj e mismo, sino 
aumentará nuestros conocimientos con respecto a la est ratigrafía de las. 
capas carboníferas. 

El campo carbonífero de la Punta del Fraile será probablemente mas· 
reg ul ar que el de Ranquil a causa de su tectónica aun mas sencilla . Ademas. 
las vias de comunicacion favorecen la rejion al oeste de Arauco. El ramal del 
ferrocarril a Arauco dista solo unos 15 kilómetros de la Punta del Fraile. La 
construccion de un puerto no encontrari a grandes di ficultades i las lanchas 
'lue lleva n el carbon al puerto de Coro nel para venderlo a los vapores t ra
satlánticos, t endri 'lIl qu e pasar solo por las aguas tranquilas de la Bahia, 
de Arauco en vez de hacerl o desde Ranquil por el océano abierto. 

E ntre el rio T ubul i la ciudad de Arauco no se ven capas del terciario· 
carbonífero, porque están cubiertas por arciUas i arenas del plioceno i cua
ternario. No cabe duda de que existe ca rbon en esta rej ion , pero no fiC pu ede 
dec ir nada sobre la profundidad i el mejor punto de sondaje. Sin embargo se 
pt1cd~n recomendar sondaj es en esta rejion, siempre que queden baj o la su
pervijilancia de un injeniero que sabe distinguir las diferentes capas earbo
,úferas. En el momento que el barreno haya perforado las primeras toscas 
tercía rias, debe el injeniero examinarlas para saber si estas se encuen tran en- _ 
cima O debaj o del primer manto de carbono Tomando en co nsidcracion la dis
tancia de la ciudad de Arauco del limite oriental de la Zona Carbonífera, el 
carbon en Arauco ya puede encontrarse a suficiente profundidad pa ra permi
tir una esplotacion debaj o del mar . 

. Conclf4sion.-De la eSJX)sicion anterior se desprenrle que 'los pront..sticos 
jeolójicos en jeneml son favorables a la exi , tencia de carbon debajo del mar 

• 
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que baña las cos tas de Arauco; pero solamente por sondajes de gran profun
didad se podrá averiguar si esos mantos de carbon cuya exis tencia es proba-
ble, son .splotables o n6. r 

] OHAU NES BRüGGEN. 
Jt:61ogo del Mioisttrio de I::dustria 

O hrA~ Pública:.: . 

Lejivillcioll i IIf(~Cil)itltCiOIl elect,"olítica 
del cobre en Chuquicllllllltll 1 

La milla de cobre (lChu quicamata, está en Chuq uicamata que es una es
tacion de un ramal del fCITocarril de Antofagasta a Bolivia, en la provincj¡, 
de Antofagas ta . Chuquicamata dista 165 mill as por ferrocarril de Antofagas
ta; i 82 millas en línea recta de la costa i est á a la altu ra de 9,500 piés sobre 
el nivel del mar. Desde hace mucho tiempo al yacimiento se le conoeia como 
el depósito de atacamita de Chile, i desde antiguo fué trabajado por los nari
vos del pais. Como prueba de esto, se encuen tran en los trabajos ant iguos 
muchos utensilios de piedra, tales como martillos i aun m6mico. 

El depósito consiste en brochantita, la que c'Stá co ntenida en los clivajes 
de la grandiorita, rnezclada en pa.rte con chalcantita j tambicn con atacam i
ta i tod o va asociado a un depósito de sal. En la parte superficial del depó
sito se cucuentra tambien algo de caliche. 

Est e depósito. llamado los llamperos, se esticnde en llnlargo de 8,000 piés 
i en un ancho medio de 500 pié •. Perpendiculares al largo del depósito, se 
han abierto numerosas galerías i grandes cantidades de mineral se han dejado 
en los desmonte; provenientes de estos túneles. Desde las gal erías se hall 
hecho chimeneas a la superficie i hai partes en que el c ie10 de estas solo tiene 
8 a 1 2 pulgadas de espesor. Tambien se han construido varios piques a tra
ves d~1 depósi to. i el mas profundo de estos Ileg:t a I ro metro·. 

ADQUI~ lCIO:'\ 1 RECONOC L\UE NTO DE LA PERTF. ~ESCIA 

El y:tci miento fué adquirido por Alberto C. Burraj e, de Bost on, quien, 
con los Guggenheim e hij os, formaron la ,Chile Exploration C.o_, i el yaci
miento pertenece actuahnento a esta Compañía. El yacimiento se ha recono-
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cido con sondas de ¡iercusion, con lo cual se ha determinado la existencia de 
mas de 200.000 ,000 toneladas de mineral. Muchas de las perforaciones sé 
pasaron cuando aun los planes estaban en mineral. 

La corrida media del mineral es de Norte a Sur. Ultimamente se han 
ejecutado un cierto número de sondajes a diamante a considerable distancia 
al O" te de los l/amperos i despues de atravesar 300 a 400 piés de t erreno, 
se ha nuevamente encontrado cha1cocita i chaleopirita, lo que asegura que 
el tonelaj e previamente dado, se aumenta materialmente. De las 200,000.000 

d e toneladas reconocidas en la zona de los I/amperos, dos tercios son de bro
chatita i un tercio de súlfuros. No se ha reconocido cambio en la formaeion, 
aun en los sondajes mas profund os, pues siempre el mineral se presenta en 
el c!ivaje de la grano diorita. Las perforaciones mas profundas quedan siem
pre en el mineral primitivo. Por la cantidad de mineral reconocido e indica
do, parece que la mina Chuquicamata es probablemente el depósito de cobre 
mas grande que actualmente se co noce. 

Esa creencia jeneral que este grande i bien conocido depósito estaba for
mado por a tacamita i como tal no podia trabajarse con benefi cios por algu
no de lo s métodos ya conocid os: 1.0, a causa de 10 mui silíceo del mineral i la 
falta de súlfuros i de agua, i segundo a causa de la volatibilidad del cloruro 
de cobre en la fundi cion. Se demostró que el mineral no era atacamita (oxi
cloruro de cobre), sino brochantita (oxi·sulfato) i que mezclado con la bro
chantita en la parte superior habia un depósito de sal. Siendo la brochantita, 
un oxi-sulfato de cobre, es insoluble en agua, pero fácilmente se disuelve en 
ácido sulfúri co diluido. Por tanto quedaba demostrado que el procedimiento 
para tratar el depósito de brochantita debia ser un proceso de via húmeda. 

E SPEHIMESTOS PHELDfJNAltE $ 

Paraesperimentacion en pequeña escala, se enviaron a ~ueva York, una 
600 toneladas de mineral, que fuesen una muestra representativa del mineral 
contenido en el depósito. Al principio las pruebas se hicieron en mui pequeña 
escala i gradualmente, así que los resultados fueron prometedores, se fué 
aumentando la escala de espcrimentacion j se llegó a tratar dos tonehtdas 
diarias. El término medio de la lei en cobre del mineral así tratado, fué de 
unos 2%. Los principales pro':Jlemos que se presentaban para resolverlo s eran 
los siguientes: r) la solubilidad del mineral de cobre en el ácido sulfúr ico; 2) la 
cantidad de reactivo necesario como di ~olventc; j) la canti dad de impurezas 
que entrarian en la solucion; 4) la precipitacion del cobre de la solucion ob
tenida . 

Los primeros pasos en la resolucion de estos problemas, pueden resumir
se así: 

r.-Solubilidad de/ minera/.-Las esperienl'ias hechas en pequeña escala 
pusieron de manifiesto que el mineral era fácilmente soluble en ácido sulfúrico 
diluido i fria i que solo era necesario una molienda mas o ménos gruesa. 

2.-Reactivos .. ecesorios.-Des pues de prolongadas esperiencias, se com
probó que el mineral daba suficiente ácido sulfúrico, proveniente de la des-
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composicion del sulfato de cobre cuntenidnen la brochantita, para compensar 
las p:\rdidas de ácido sulfúrico habidas en el pro"cdimiento. Las pérdidas de 
ácido se deben principalmente a do; causas: primero, pérdidas debidas a que 
e l It cido di suelve otras sustancias ademas del cobre del mineral i segundo, por 
el arrastre de solucion por los tailing (lomas). 

3.-Impurezas que entran en la solucion.-Esperiencias. largas tambirn, 
han demostrado que no se acumularán mllc !J ~ls jll1purc~as perjudiciales en la 
solucion, fuera del cloruro proveniente del depósito de sal mezclado a l mi
neral en la parte superior del yacimiento. 

4.-Precipitacion del cobre.- Las cspericncias efectuadas en nuestro esta ... 
blecimiento de ensayes ha demos trado de un modo concluyente que de la 
so lucioll con (leido sulfúrico se pucuc obtener un cobre electrolít ico de exce
lente calidad. 

LEJ I \ ' J'\C IO~ ESPERIME)JTAt 

Dcspucs de t erminar un cierto número de pruebas de lejiviacion en la 
escala capaz de hacerse en un laboratorio, i despues de esperimenta r re 
pe tidas \'cces con 100 kil os de mineral cada vez, se hic ieron cs periencias en 
mayor esc.-"t1a i se conclu yó una pl anta para tratar dos toneladas de minera, 
por dia . En esta plant a se han tratado 131 carga :; de mineral i se ha manipu
lado t.: ll h.·r.1mcnt e cornfl s i fu ese una unidad de trabaj o; lcjh' iando el mineral 
Jav:'tnd ... 10, purificando i clcctrolifacando las soluc iones obtenidas i Jcjiviando 
la carga sig uiente de milll'ral con la solucion proveniente de la electrolificacion 
de la sol ucion de la carga anterior. 

En esta planta se tra taro n min era les que representaban el cará cte r je
nera l dd 1'1'1incral oxidado de ' huqllicamata; unos altos en cobre, otros bajos; 
unos abundantes r l1 imptJrcza~ , otros pobres; i suficientes pruebas se h icieron 
para probar el método con minerales rico:; i pobr~s; tambicn se espcrimentó 
con minerales que cont enid-ll gran cantidad de sal i otros poca, pu es ésta es 
la princ ipal impureza del yacimiento. Sin embargo, el depósito de sal solo lle
gó hasta los 50 piés de profundidad i s n acc ion es mas marcada en los pri
meros 25 pi és, 

A fin de estar seguro que el método f" S aplicable aun en las condiciones 
mas adversas , la misma solncion se empleó continu amente en el tratamiento 
de las 131 cargas d mineral, i so lo se s'eparaba solu cion par:\ impedir un 
exceso de ácido. Despuc5 ~c hir.o un análisis comple to de esla solucion i dió el 
siguiente resultad(l: 

Gramos por litro 

Cu .. . . ... , ... . .. .. ... .• . . ... . . . . .. . . ...•... . , . 
F'L', , .... ' , .• ' ., , .' ~ , , •. ' , , , .• ' • ' . 

:\1 \1 , , , , ••• ' , • ' • ' • , • ' • ' , • ' ' • • ' ' , ... ' . ' , , , , , •• ' • ' ' • " • 

1),. " . . ' ' • .. ".' . ' .. . ' . ' . . . • ' , , . . • ' . , ': .• ' . ' . ' . " . , , 
A·; . . . .. , .• . . , . , . •. . ... ..... ..• .•. . , . .. , . .. .. . • . .. 
Si> ... . .. • • • • • .. . •.. . . . , . . . •. , . • , . • • . • . . . •. •. . •... 

5"·44 
3.71 

0·°7 
0 .06 

nada 
nada 

~ 
I 
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G r<lm Ck-l p or litio 

Ca O .... .. . . . . . . .. . . ... . . . . .• . .. . ... .. .. . . . ... . ... 
Mg O ... .. .. ..... .. . .. ...... .... .. .. .. ..... ........ : 
Al' 0 3 .. .. .. .... . . .. .. ..... . . .... . ....... .. ..... .. .. . 

Na· O . . .. ... .... .. ... .. . ..... ... ...... .. .... .. .. . . . 
"'0 . . . ....... . .. ... .. .... .. .. .. .. . ... .. ... ..... .. . . 
S O' .. .. .. .... .. .. . ... ........ .... .. ........ . ..... . 
eL .. . .... .. ..... .... .. .... .. . . .... .. ............. . . 
Acido libre (como SO' H') ............. ... . • .. , •...• . . 
Total de sólidos despues de igniciol1 .... .. .. .. • .... . . 
Acid o nítri co . .. . .. . .. . .. . . .. ... . ... . ... . . . .... . ... . 

0.80 

3.32 
T .61 

2 r.60 

5. 0 5 
122·75 

11.52 
28.00 

189.40 
4. 00 

Los rC' !'ultados o htcnid ('~ con la soluc ion COn qu e previamen te se trató 
131 cargas de mineral, fueron tan buenos como los obtenidos COIl la solu cion 
pre parada eon ácido sulfúrico i agua. En otras palabra s se ha comprobado que 
las impurezas acumuladas en absoluto no t ienen acdon ninguna en los resul. 
tados obtenidos. La estraccioll media obtenida en esta pl anta de dos tonela
das fu é de 9".99%. 

Despues ele las cspericll cias efe(' tuad a~; en esta planta de 2 toneladas se 
construyó una tina de concreto para la leji viacion, dicha tina se revist ió con 
asfalto, la ,ece ion fu é de 4 por 6 piés i 15 piés de pro fundicl <tcl, capaz de con
tener IS toneladas de min eral; con esta profu ndidad se con siguió tener el 
mis mo espesor de mineral que tendrán las tinas que actualmente se constru
~' (' n en Chuquicamata. (Véase ~Ji ning and Scicntil1c P reSs, abril Ir , 19 14 
p . 620 ). L.a cues tiatl que hab ía q ue reso lver era s i seria posi ble Icji d ar el mi· 
neral en estfl. nqu€s cun dicha hondura. Espcrienciaf' i ntens ivas confirm aron 
plenamente los result ados obtenidos en estanques mas pcqu efi os. 

En los estanques d e 2 toneladas se construyó en filtro de madera cubi erto 
con una ca pa de coco a i en la!' tin as de 15 toneladas se hicieron muchas espe· 
riencias s in poner ningun filtro en el fondo, i solo se dispuso un pedazo de 
tela de cocoa en la cañ ería de salid a. Las pruebas S,e hicieron s in ayuda de 
Qalentamiento. El lavado del mineral se hizo por el método llam<tdo de ' pis
tom, se di ó un lavado fin al con agua, i los t a iling descargados contenian un 
término medio de 12% de humedad i un 0 .04 % de cobre , olubl e en agua . 

E-; THACC 10 ~ ES OBTE NID AS 

Lo~ re-; lIlt ad o~ hasta la fecha obtenidos df' las leji viacinnes so n las si
guiente:-: 

La estracclo n media obtenida cuando se tr¡:lt aban lotes de 
100 kilos c/ u, fué. .. . . . . . . .. . . . . .. . . . . . . .. . . ... . . ..... . 

La cstraccion media de las 131 ca rgas en la plan ta de 2 tons. 
La estraccion media en el estanque de IS tonR, en qu e se han 

tratado 25 cargas, fu é ..... .. ......... . . . ..... . .. . ..... . 

Por ciento 

90 .62 
99·99 

90 .96 
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Estos re;u Itad 03 e3tán basados en el peso i muest ra del mineral ántes de 
punerlo en el est anque i en el peso i muestreo de los residuos descargad os de 
las tin as . 

Combina ndo t odos e, tos resultados, i tomando ti contenido en cobre en 
el peso i muest ra del minera l tratado i determinando despues el cobre elec
trolí tico prod ucido C0 l11 0 catado, ¡ considerando tambien el cobre contenido 
en la solucion al estado de sulfato de cobre, la es traccion fu é de 89.6%. 

CANTIDAD DE REACTIVOS NECE SAH IOS 

Despue~ de haber suministrado la cantidad de ácido suHúrico necesario 
para iniciar la operacion, no sola se determinó que era innecesario agregar mas 
ácido, sino qu e se producia un exceso de "cido a ca usa del ácido sulfúri co 
contenido en el mineral mismo, de modo que aprox imadamente se tenia una 
ganancia de 9 lb. de :lcido (H' SO, ) por tonelada de mineral tratado. E n 
otras pa.labra!; seria necesario eliminar una parte de solucion, equivalente 
a es ta ganancia en ácido para im pedir qu e el ácido se acumulase du rante el 
proceso. Este exceso ete ;k ido se obtuvo al tratar mineral con un contenido en 
sal s uperior al que tienen los minerales de las capas superiores del yac imien
to de Chuquicama ta. I como la mayor pérdida en ácido sulfúrico se debe a la 
formacion de sulfato de sodio, creo q ue a un habrá IIn mayor exceso en la 
ganancia en ácido cll ando se trat e el mineral término medi o del depósito. 

IM PU REZ AS EN LA SOLUCroN 

De las impurezas que se van acu mulando en la solucion, los principales 
el ementosJ sin co nsiderar el cloruro ex istente , son: ácido nítricoJ alúmina, sa

' les de fierro ¡ alcalinas . Despues de mas de un año de trabajo con la misma 
solucion, eliminando so lo la cantidad de solucion suficiente para no tener un 
exceso de ácido , se encontral"on las s iguientes impurezas: 

Fe . . .. .. .... . . . .... .. . . . ... ... . ...... ... ... .. ..... . . 
Mn .. . .. .... .. • .... . . ... . . . • .• .... . •. . •. .. ... . . . .. . . 
As .... . .. .. ..... .. .. . .... .. .. . . .. ..... .... . ... . .. . . . 
Sb . . .. .. .... .. .... . . .. .... . .. . . • . . . ... . . .. •.. . .. • . . . 
Ca O . .. . . . . . . . .. . . . . . • . ... •. . . .. •. . . . . .. . .. . . . .. . . . 
Mg O . . . . . .. • . .. .. ... . •.. • . .. .. . . . . .. . . . . .. . . •. . . . . . 
Al' O' ... . . .. .... . . . o • • o • ••• • • • o • ••• •• • • • o • • • • o • o •• • • 

Na' O. o ••• •• • ••••• •• ••• •• • •• o ', ••• •• o •• • o •• o • • ••••• 

K' O . . . .. .. . . . . . . o · •• • o · • •• o • •• • •• • • • • " . .. .. . .. o • o • 

Acidu Jlítr :co .. . .. . . . . . . . 

Gramos por 
litros 

3.71 

0.07 
nada 
nada 
0.80 
3·3Z 
1.6r 

zr.60 
5 ·00 

4.00 

Esta ca ntidad d ~ impurezas es insig ni fi cante en lo que concierne a la 
lejiviacion i prcc ipit ilcio n clcctro1ítica. La impurela principal en la 501ucion 



NACIONAL DE.MINERIA 2°3 

es el cloruro obtenido de la parte superior del yacimiento. Al principio se cre
yó seria provechoso electrolizar directamente la solucion que con tenia el 
cloruro i se encontró que esto era fácilmente hacedero en estanques electroli
ticos cerrados, en los cuales se hacia un débil vacío de modo que todo el 
cloro producido se podia arrastrar por medio de aspiradores. Sin embargo, 
tambien s' probó que po, este medio solo se estraia una parte del cloro i que 
una parte apreciable se depositaba co n el cobre catodo, probablemente al es
t ado de cloruro cu proso. 

Se trataron varios métodos para precipitacion del cloruro cuproso i 
finalmente como el método mas co nveniente se adoptó poner trocitos de cobre 
en un tambor. El cloruro cu proso formado sobre el cobre metálico, firmemen
te se adhiere a los trocitos de cobre i así se encontró que era necesario preseu
tar continuamente superficies de cobre limpio a fin de obtener una bllena 
precipitacion. Despues de ensayar varios métodos, se decidió que el mejor 
aparato para este objeto seria tambores jiratorios, semejantes al molino de 
tubos, a traves del cual pasa la solucion i se pone en contact o con el cobre 
un trocito contenido en el tambor, de esta manera el cobre frotándose ~obre 

sí mismo, continuamente presenta superfic ies limpias. Tambicn se trató de 
hacer la precipi tacion con ácido de co bre i trabajaba mui bien, lo único que 
el co bre en esta forma era ménos eficaz como precipitante que el cobre 
metálico, aun tomando en cuenta la diferencia teórica. . . 

El cloruro cuproso obtenido puede tratarse de varias maneras diferentes. 
Se trata ahora, hacer pasar por filtros-prensas el cloruro cuproso depositado 
i mezclar los cokes de las prensas con caliza i coke i fundir est e producto 
para producir cobre metálico i una escoria formada por cloruro de calcio. A 
fin de establecer las reacciones que tienen lugar, se han efectuado un cierto 
número de esperiencias. i Se ha encontrado que se produce una escoria mui 
fluida i que contiene mui pequeña cantidad de cobre i que de éste modo per
fectamente se puede llegar a fundir el cloruro cuproso sin tener pérdidas 
por volatilizacion. Igualmente se han efectuado pequeñas esperiencias sobre 
el tratamiento electrolítico del cloruro cuproso i parece que des pues se apli
<:ará este métoda. 

PRECIPITACION DEL COBRE 

La solucion libre ya de su contenido en cloruro, se electriza, usando. 
anodos insolubles i catodos de cobre ordinario en hoyos . Despues de larga 
esperimentacion se decidió emplear un anodo insoluble hecho de magnesita. 
Se ensayaron tambien varios otros cuadros con mas o ménos buenos resulta
dos, pero despues de haber investigado t odas las posibilidades se decidió por 
los anodos de magnesita. Las esperiencias con estos anodos duraron mas de 
año i medio i no se notó desgaste químico apreciable en los anodos. Los ano_ 
dos de magnesita adoptados los fabri ca por un procedimiento secreto. la 
Chemische Fabrik Griesheim Elecktron de Frankfort, Alemania . Por la na
turaleza misma del material que forma el anodo. éste es quebradizo. Sin em
bargo, como no será necesario mover el anodo despues de instalado en los es
tanque!' , no constituye esto un gran inconveniente. 
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Al principio se C' llcontraron dificultades al tratar de tener una distribu
ciún ullifonne de l:t corriente i una S ~iSpC Il :-" i o l1 a propiada ¡".J.rr.. lú5 an ou.?s, 
pero s s llb~an arnll todo:, estos incol1ycnientc:; i se cree que se ha llegado a 
const'g uir un ¡modo que prestará. mui buenos s,c rvicios. Los anodos se les 
funde h1lcco:- i el espesor de las parcde~ es aproximadamente de un cuarto 
de pulgada. e interiormellt e ('s t ~1 cubi erta por ti 11<:1 dl'l g-ada capa de cobre de
po~itado clcctrolíti c.amcntc. Como 11 0 co nozco ('11 ~u s dctall e5 el modo de fa
bricar l~s tos anodos. I11 C es imposihl e cIar sobre éJl as. mas detalles, solamente 
puedo :l";t'b'llrar que dc:-plIcs de meses de trabaj o con t inuado, se ha encontra
do que los ~) n Úllos 5011 pc rfed,-lmcntr sa tisfactori os para el obj ettl a que ~ (' les 
ha des tillado. 

Los catodos de co l)re producidos por la ck r, trolí sis son de la calid ad 
corricntc dc catodos de cobre, pero !"oÍ un poco mejores, porqu e CIl este caso 
par ticular no hai ni a rsénico ni a ntimon io (qu e ~o n los clementos mas perju
dicia les que se prcsen tan en los cn.todos de cobr.:), en la solu cion. La salucion 
entra rá en el primer cstanque del sis tema electro lítico con 1111 contenido de 
5 % ele cobre i 2 1 / 2 " 3% de :leido libre i saldrá ele la últi ma tilla de la cas
cada cOllten iellelo 1.5% de cobre i 8 a 9% ele (leido libre. Dentro de est os 
límite::, s iell1pre es posible producir un catado bueno i duro, igual o mejor que 
cJ Standard corrientc. Lo~ esta nqu es clectrolítico~ u~a dos en b~ (>~pe ricn <:ias. 

se C01l :-; tr llycrvlI d e COIH'rf! tQ reYl'!'. tic1 n ck a". fallo. 

PI.A l<\TA nCE At TUAUIESTE SE COX'STRrYE EX' CH UQ¡; lCA~UT:\ 

A ca usa d e' lo . ' l lít r n I C del yacimi~n t o reconocido en Chuquicamata, la 
primera Ileccs id ad de la plallta C}uc actualm ente se co nstruye, se ha proyec
tado para tratar ro,Ooo tO ll cI;tdas de min (> ral por dia La re rlllcría elect rolí
ti t a tr ndrfl capacidad para 335.000 libras de co bre po r dia, 

El mineral se c::;p lotará por medio de pa las a \ ';-¡pOf t pue."; prácticam('n te 
n O se tt ccc~it :l hacer ningun a limpia c:-.t éril. El mineral se trasportará a l es
tablcc imicllt I que d ista 2 1 / 2 millas de h mina, ro r medio de ferrocarril am e
ricano de ca rga, CJI que los carros tiell t n ca pacid ad ele 60 toneladas cada un o' 

A la llegada al t'stab lc~ imiento) (,1 min~ral pa:mr,'t p rimero por chanca
doras jiratorias, despues por discos trituradores Sym ons de 48 pulgadas 
finalme nte por c ilindros Garfield hasta obtener un product o q ue pase por 
tamiz de un C:.!árto dr. pulgada. El mineral se tra:::. portará en correas sin fini 
despues de moli d<¡, a los es ta nques de lcj idacion . Cada ,uno d e ('st as estantes 
tiene las dimensiones s iglli c nt e~: ancho 110 piés, largo r60 piés i 16 de alto, 
Las tinas de lejiviacion, (~ n número de seis, se coloca rán una a continuacion. 
de la otra. La correa que trae el mineral de la planta de molienda se descar
gará en las tinas de lejiviacion con la ayuda de un puente eléct rico móvil, 
qu e puede recorrer t odo el largo de ¡as tin as. Los residuos tratados i lavados 
se sacaron de las tinas por medi o de UII s is tema de capach os de 15 t oneladas 
que (unc:iol1arti sobre un puente i despues de nutridos se vaciarán a una 
correa d desca rga para deposi tarlos en el desmonte. Los estanques se están 
construyendo de concreto macizo i refOt7.ado i se recubrirán con una capa de 
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mástico de asfalt o de I 1 / 2 pulgada de espesor. Este revestimiento de las 
tinas lo ha. preparado la Vul canite Pavillg Co., de Filadelfia i consiste de una 
mezcla de asfalto Trinidad refinado a l cual ,e le ha agregado cuarzo o granito 
m olido. 

En la planta de esperimentacion, dónde este mástico se ha usado por mas 
de un año, tanto en las tinas de lejiviacion como en las de electroliticas i nun
ca se tuvo la menor dificultad ni la menor filtracion. 

El material se ha probado a la temperatura de 5 00 e, sin haber encontra
do ningl1l1 signo de ablandamiento i co mo esta temperatura es mui superior 
qu e a la cual se piensa trabajar, no se han efectuado pruebas a temperaturas 
mas altas,s in embargo e l límite de temperatura a que principia a ablandarse 
el material está probablemente comprendido entre 50 i 700 C. Pruebas tam
bien se han hecho para probar la resistencia de este material bajo el punto de 
vista físi co, j en una ocasion se cnlo có un catado de 250 libras a cinco piés de l 
fondo del estanque i des pues se bajó de modo que un estremo de este catado 
calentase el recubrimiento de asfalt o del fond o. En este caso se destruyó un 
pedazo del revestimiento en un espesor de un cuarto de pulgada de espesor 
i en dos piés de di ámetro i en lo que se pudo ver del revesti miento de másticu 
estaba tan bueno como al principio. El material se ha probado con soluciones 
de ácido concentrados ¡débiles i se ha mostrad o inatacable. 

La solucion se sacará por el fondo ele los est anqu es haciéndola pasar por 
ocho aberturas de 6 pulgadas cada una i bien distribuidas en cada estanque. 
Se empleará un falso fondo que consistirá en dos enrejados de madera, entre 
los cuales se colocará un tejido de cocoa. Est e filtro se encontrará a 4 pulga
das sobre el fondo del estanque. Para el circu ito principal de circulad oll se 
usarán dos caücrías de fierro revestidas con plomo, una de 9 i la otra de ] 6 
pulgadas de di ámetro. Para la circulacion del líquido se usarán bombas cen
trífugas horizontales, co ntruidas de metal tipo. Las bombas tendrán una Cél

pacidad de 550 pié S cúbicos por minuto i podran elevar hasta 60 piés, En la 
planta de leji\'iacioll, el ciclo de operaciones neces ita aproximadamente seil.j 
dias, de los cu ales uno se ocupará en cargar las tin as, dos en lejiviacion, dos 
en lavado i drenaje i uno en la descarga. . 

L asolucion se conducirá a las tinas de lejiviacioIl solo por gravedad , pues 
se di spondrán est anques de captaeion a un nivel su perior qu e las tinas de leji
viacion. Las dimensiones de estos estanques para soluciones serán las s i" 
gui entes: 

Dos estanqu es de 12 X I3 0XI50 piés 
Siete estanques de I2 X 70 x 'S0 piés 

De los estanques de solucion concentrada, la solu cion pasará por la accion 
de la gravedad a lo planta de descloruracion, que consistirá en veintiun tam
bores jiratorios de 30 piés de largo i 4 de diámetro, construidos de acero i reves
tidos con material terroso, Estos tambores estarán hasta la mitad llenos de 
cobre en trozos. De es tos tambores, la solucion qu e tendl'{¡ el cloruro cupro
so en sll :::i pensioll pasará a siete desenl odadores Dorr hechos de concreto i 
rcve3t ido5 CO:1 m á-; tico de as ralto. La solucion clara que se rebalsa pasará 
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por gravedad a la refin ería elec troJítica, en tanto qu e el d orura cuproso con 
1 % mas o ménos de la soluGion pasará a los filtros prensas. 

La reflll ería elec tro lítica consh;ti rú de 5IO tinas con las s iguientes dim en
siones: ' 9 piés de largo, 3 1 / 2 pié, de ancho i 4 piés lO pulgadas de profun
didad . Se construirán d(· concreto, revestidas con más tico de asfalto i se colo
car;í n e nterradas , pero se dispond rá n galerías de inspeccion i una pla taforma 
de concre to entre l a ~ corrid as de tin as. El edi ficio para las tinas se construirá 
co n concreto i acero. De las ,) 10 tinas, 30 se usa rán para harer catados en 
hojas para iniciar la operac ion i las 48u restantes se emplearán para la preci
pitacinn elect rolíti ca del cobre contenido en la soluciono Las tina~ s"c dispon
drán en cinco circui tos eléctricos, con 96 tinas por circui tos i se dividirán en 
30 circuit os para solucion, la solucion en cada circuito pasará por 16 tinas 
dispuestas en cascada. 

Los ,modos fab ricados de magnesit as; serán de j pié' de ancho, 2 pulgas 
das de ~rueso i 4 pulgadas de largo i se co locarán de a 5 en una barra. Los 
catodos ,en\n de 3 pié, de a ncho por 4 piés de profundidad. El electrolito so 
br" nte que cont endrá 1 .5% de cobre, se bombeará a los es tanques de acu
mulacínn para usarlo con las nue vas j subsiguientes cargas ele mineral. El 
cloruro cuproso ob tenido en la plan ta d escloruradora se fu ndirá i con él se 
har(m trocitos de cohre para us arlos en los tambores descJ onlradores. 

E. A. COPPEI. EN SMITH. 

F:stlld ios síSJIl ieos 

1 

SO I.E VA~TA" I EN ro DE L .\ COSTA EN E L TE RRElI OTO DEL 16 DE ~ GOSrO DE 1906. 

Con mucho intercs visitamos dos meses despues del terremoto la costa 
d,' Pa pudo i Zapall ar. No cabe duda que ella se solevan tó. 

La conozco desde 2J alios i cOn moti \'o de Jn. afi e ion a la pesca, tengo 
recuerdos dvos ele cada roca i de cada ensenada. 

La primera inlpresio n ya fu é decisiva. La cos ta figura como si estuviera 
de co nti nua hnja ma rca. M ~L~ adelan te "cremus la razon por qué. 

Principiemos con la .vox populi», 
Tanto los pes adores co mo los demas habitantes de la costa están de 

acuerdo «que el mar se ha retirado. , fE I mar ya. no ll ena como ántes» . «Para 
marisca r hai que entrarse mas adcntro& . • En Illui baja marca asoma l( qui1la 
de UIl buquc quc naufr agó 30 año:.- atras ¡que ántcs no se vcía$, 
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Seguimos con nuestras observaciones. 
Peñas i rocas que ántes a toda hora se prestaba n para pescar a regular 

hondura, ya no la tienen. Otras que solo eran accequibles en baja marea, 
está n ahora al alcance a cualesquier hora . A pesar del frecuente nublado i de 
las continuas braveza s del mar desde el 16 de Agosto , se ha secado el huiro 
i el luche en toda la cost,,-, en la zona ya no bañada por el mar. Esta vejeta
don que ántes existía entre las alturas de alta i baja marea, actualmente está 
seca, el mar ya no alcanza a humedecer. 

Así, i por el mismo motivo se han secado los pequeños moluscos que ha
bitaban esta zona. E nce rr ados en su ffi nrtajita blanca, hacen el efec to de 
haberse blanqueado con cal las rocas. 

Junto al morro de Papudo existia una pequ eña laguna de agua dulce de 
largo tiempo atras poblada de peq ueños peces, i se parada por 30 a 40 metros 
de distancia de la alta marca del mar, 

Esta laguna ha desa parecido; el agua se enfiltró ahora que con «retirarse 
el mar. no ha brá ya contrapresion del agua salada. 

La parte sur del pue.rt o de Papudo 10 ocupa la pintoresca isla de .Pik"" 
estropeadura de la palabra inglesa Pitt,-separada del continente por un 
callal de 30 a 60 metros de ancho. Las grandes olas levantadas por el vien to 
sur atravesaban anteriormente de sur a norte este canal, lo que no sucede ya 
desde el terremoto, pues aun las marejadas mas grandes i en alta marea se 
estrellan a la entrada del lado sur i el canal de ántes mas parece ahora laguna, 
por sus tranquilas aguas. 

Repito, por tanto, que no cabe duda del solevantamiento de la costa. E¡ 
Fisco va perdiendo islit rts · qu e poco a poco, a causa de estos [,olevan tamien
t os, se unen co n la tierra fi rme i a um en ta la vasta porc i')J1 de terreno de las 
haciendas costinas. 

11 

EL SOLEV_\~TA\U E Nro DE LA COSTA DE CHILE ES LA CAUSA DIRECTA 

DE LOS TERI{E~IOTOS 

Probado como queda este solevantamiento, lójico es deducir lo que enca
beza este ca pítulo. 

Cuál sea la causa que produce el soleva ntamiento lo verem os mas ade~ 
lante. Desde luego pode mos afirmar que ella vive i ex iste. Sabemos tambien 
que ella produce sus efect os periódicamente, con m as o ménos intensidad i 
qu e se repite en las mismas zonas. La intensidad de esta fu erza es para 
nosotros incomprensible. Como si fu era puro juguete, no solo solevanta te
rrenos de costa i de cordillera. sino que desgaja estos terrenos levantados de 
los que quedan fij os} venciendo al mismo tiempo esa inmensa resistencia del 
roce entre una i otra. 

Entre estas dos partes de la corteza terrestre, la móvil i la fija , el con
tacto entre una i otra en el trascurso de lo ~ años que se suceden a un solevan-
tamiento, se ha unido i soldado firm emente. La fu erza qu e orijin a el solevan-
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tamiento, ademas de vencer el peso del terreno, tiene que destruir esa adhe
rencia. E sta destrucción orijina el te rremoto i el roce de las superficies ad
herentes una con otra produce el estremecimiento que acompaña al te
rremoto. 

Tanto en el terremoto del 9 de Mayo de 1877 en Tocopilla, como en el 
del 16 de Agosto de 1906 en est e departa mento, notamos dos fuertes saeu
elidas o sean dos inh:n5ísimos terremotos con diferencia de tiempo de ID a 15 
minutos. 

Atribuimos este hecho a que la fu erza de solevantamiento para hacer su 
obra comple ta de arranque de un gran territorio , no pudiendo hacerlo en uno 
lo lIace en dos o ln as poderosos esfu erzos. 

Si la aplicacion del segundo queda dbtante del primero, como es mui pro
bable que lo se a, !-\ c traducirá este efecto co mo onuubcion al terreno sole
vantado. 

Siendo la fu erza d el so levantamiento, C0l110 ya lo hemos dicho, much o 
mas inte nsa que la nccrsaria para vencer el solo peso de lo qu e levanta, con
seguido este objeto, presta mbma intensidad, a mas altura que la que 
ocupara en definitiva, la parte solevantada reacci onará hundiéndose momen
táneamente a mas bajo ni vel qu e el qu e ocupaba ántcs. Estos "aivencs se re
pite n ulla o dos "Cees hasta que se establezca el eq uilibrio. 

Tambicn es esta la cau sa de la ondul acion del terreno i de la retirada e 
inundaci un s iguiente del mar en la costa, como 10 observamos e n el terremoto 
de ToeopilJ a. 

Teni IIdo prese nte lo qu e dec im os ma. c; arriba, del dcsgajamiento del te
rreno sull. . .' v:tntaclo i del roce entre el móvil i el inmó vil, el lector co n
traiclo i pensador se dará fácilmente cucnta de los dos fenómenos mas que 
aco lJ\pali an a los graneles terremotos. 

L O Porque ondulea i se estremece tambien el suelo de la parte no 501e 

vantada. 
2.° Porque se suceden peqm' ños temblores clcs pues del primer poderoso 

terrem oto. 
D ejaremos, por tanto, esta t' splicacion a la. intelijcncia del lector. 

1lI 

EL INTERn UMPIDO E:SFRIAMIEl'\TO I NTEIUOR D E LA TIEH.RA J LA vwA EN EL 

U E IN O MINER .. \L SON LAS CAUSA XTES DE LO .:) SOI. EVANTA~I[ENTOS TE· 

RRESTRES . 

Al pasar del estado líquido ígn eo al sólido a causa dcllellto enfriamiento, 
las materias minerales qu e forman el armazon sólido de la corteza terrestre , 
lo hacen cn parte por cristalizacion, como lo hicieron las que forman la cor· 
dillera de la cos ta i qU L' por este mo ti vo se llaman rocas de cristalizacioll. 

La cris talizacio l1 que hace adquirir al mineral formas ~i emprc bien defi
nidas es la demostracion de la vida propia que exi ste en él i es el oríjen de 
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toda vida en la tierra. Toda fu erza de vida hace dilatar i es tenderse a la 
materia. 

Encerrado entre la corteza su¡¡erior ya solidificada i la materia ígnea 
fluida o pastosa masal interior, la dilatacion orijinada por elenfriamiento i por 
la cristalizacioo . enjendra una fuerza que vhra oprimiendo a un tiempo a la 
materia ígnea i a la corteza sobrepuesta. A la primera la obliga a reventar 
por Jos volcanes si l os h ai; a la segunda lo solevanta. 

Los volcanes vienen a ser por lo tanto como válvulas de escape de la 
fuerza interi or, si bien, el esfuerzo supremo que es ta llace para arrojar la 
materia, produce en los mas casos, terribles contorciones j sacudimi entos 10-
cales en los alrededores de estos volca.ne~. 

En nuestra costa no existen volcane:;. 
El equilibrio de la fuerza lo viene a restablecer el sole van tamiento. Ve-" 

reticado éste con el ingrato acompañamiento de ternmotO:-i i cstrclnecimien
to del suelo a nuestros piés, sigue la calma relati va por un período de variable 
duracion de años. 

En nuestro departamento, por ejemplo, se rejistra el gran terremoto del 
año r822, lo que da hasta el 1906 un desca nso de 84 años. 

Es, pues seguro, que no tendremos otro tan luego, i a las sacudidas mas o 
ménos fuertes i periódicas, no debemos tenerles terror. 

Así, de igual manera como dejamos esplicados los solevantamientos te
rrestres, se forman las montañas de hielo en los mares polares. 

El agua al cristalizar en forma de hielo aumenta de volúmen, i la doble 
presion que encuentra en el agua liquida, mas abajo, una res istencia invenci~ 
bl. rompe a la superficie i" forma cordilleras en miniaturas de hielo. 

Los dos procedimientos son idénticos, ámbo s tienen su causa en l el; dife
rencia de temperatura que da orí jen a las manifestaciones de vida en el reino, 
dominado por nosotros como el reino inorgánico. 

Confun de admirár tanta sabiduría en el Creador. 
Sin esa fu erza mis teriosa, innata en el reino mineral que e n el trascurso 

para nosotros infinito del tiempo, hizo , urjir la tierra sólida de debajo del 
agua, cubriria este último todo el globo terrestre; solo habria peces, pero no 
<;uadrú pedos ni bí pedos. 

Sin el aument o de volúmen del agua conj elada que la hace ser mas liviano 
al estado sólido que al de líquido, el hielo se hundiri a desalo jando el agua que 
volveria a su vez a helarse, i así sucesivamente hasta conj elar todo, mares i 

Tios, excepto a lo poco que alcanzaria a deshelar el calor en los trópicos. El 
hielo a su" vez destruiri a toda la vida orgá nica. 

Por este motivo decíamos, que la contemplacion de tan profunda sabidu
ria i prevision del Creador debe hacernos pros temar ante él en incansable ve
.neracion. 

.8. DE MlSERfA..-l,\ 
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IV 

CONJ t;1\CIO~ES 

.conjllncioni , ta ,.) se apellidan " aquellos señore, que atribuyen a los pla-
netas colocados de dos (1 mas en una línea con nu estra tierra, la fu erza para 
producir directa o indirectamente los terremotos. 

Se dividen en dos clases. Los till OS ven en ellos solo la iniciativa i los ot ros 
lo considerall cauSa principal. 

Segun estos últimos. los causant es del terremoto del 16 de Agosto ha
bri an sido Júpiter i nuc::. tra Luna! i a cargo de ellos qu edada el solevanta
miento d e la costa. 

Resultaría., que los e:;¡fucrzos unidos de estos dos astros logra ron entresa
car a la mi t:ld de la superficie de nues tra tierra que tenian al frente por dos·, 
o tres piés de altura Ull buen pedazo de nu est ra cartez;) . En esta mism a dis
tancia de do::; a tres piés estaría mos ahora los que ha bitamos est a zona mas
cerca de ell os. 

Por sí solo se impone compara r este trabajo con el que hace un tirabu
zon; pero si éste hace su tarea COI11 ple ta, los as tros unidos la consuma ron solo 
en parte i solo so bre IIna mui pcquefta l's tcnsion de la superficie a su frente, 
i co mo esta superficie. a tan inmensa dis tancia, solo a pa rece como un punto" 
las fu erz as de a tracdoll de los citado::; as tros ~c apli caran COIl igual intensi
dad so bre toda la mitad O el total de n llc~tro planeta . 

i\las rácil que entrl':,acar un pequr ilo peda'l_o a ta n nimia distancia, parece 
que Jes hubiera sido dl.:' s pegar toda un a milnd de nllc~tra tierr u, lo qu t: feliz
mente no tuvo lugar. Estas dos mHadcs de nuestro gl obo está n tambien sol
dada una COII otra c¡u e :::cgllra mentú 110 re ~ i:5 ti rian, en vez de separarse una 
de olra, marchar unidas al ellClI t' ll t r o de quienes la solici taball , 

En esk ca.su IWS habrb mos juntado primero con nue:;tra luna i en com
pañía de cl la dálldolc alcance a Júpit er. 

Los seño res Conj uncio nistas tah'ez nos contrstarian que nu estro mayo-
fal ; el Sol, no pt' rmilC t'stas v i~it as elltre sí de sus satélicf's. 

A la d tada teoría cOlld cne cOTl cederle, por tanto, todavía un largo perío
d o de incubacion i llliéll tras tanto, f'x ij irl e que de un caso fortuito no quiera 
hacer Jei . Nadie purdu ob ligar a los terremotos a que no coincida n tal o cual , 
vez con las co njll11 ciO Il C:s . 

Como la entiendell la sc'gunda da~(~ de 10s señores Conjuncionistas, lo ve
mos en la teorí a del ~c lior Falb. 

El enrriamiento de la ticrra, dice, oprime la materia ígnea
J 

haciéndola, 
subir él un es pacio vado superior, i llenándolo, sube en seguida por una chi-, 
menea a ulla segunda caverna. Se detiene en SIl camino por algo qu e inter
cepta i obstruye es ta chimenea i queda impotente de seguir ascendiendo. En 
tal apuro, espera basta que intervenga una conjlll1cioll . a sus esfu erzos unidos 
cede el taco anunciándolo un gran temblor, i libre con esto de todo entorpe
cimiento, fluyf' a 5 11 nuc\'o domicilio de segundo pi so, 
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St'gun es ta teoría cxistia la presion interior, i la conjuncion de los astros 
viene t an solo a dar el j¡l1puJSO. 

¡Causas pequcli as, cfectos grall des! 
Hai a1go mas lój ico en esta teoría , sin embargo tampoco ella pudo ser 

comprobada. 
Durante el ti empo qu e en Chile la opinion se divid ia aji tada en ~(pr<» 

«co ntra» de Falb, an otamos con paciencia durant e dos años cada noticia de 
teITcmoto i temblor qu e por 105 di arios llegaba a llllCS tTO con ocim iento. He· 
cho en seguida el balance. result ó que los 14 d ias críticos al mes de Falb
siempre tres dias á ntes i tres dias dcspucs de cada luna nueva ¡luna Jlena
no eran mas \"isitados por tan mo1cstos hu épedes que los días del res to 
del mes. 

El profesor Perry hi zo una estadí stica de tres mil temblores. Los sismó
lagos qu e b estudiaron; deduj eron, que ('s ta teorí a no tenia base en ellos. 

~o necesitamos. por tanto , receJar en adelante de los días tan grat os para 
la humanidad, como lo son los de la luna nueva i luna l1ena. 

Ni ménos de los qu e se les achaca de ser los porta pliegos de órdenes 
tan funestas, los planet as, co legas de nu estra tierra . 

L a casualidad juega a veces un gran papel. 
Creo firm emen te en Falb, nos dec ia un intelij ente a migo; en medio del 

Verano i mu chos dias fintes pronosticó lluvia para cierto dí a de conjuncion. i 
efectivamen te, c;'ll este dia cayó una tempest ad de algunas horas. 

Un pariente mui ('creano, le contestamos, entró en ]a rifa de un caballo 
de Cabildo; i, <i ntcs q ue se concl uyera de tirar, rn undó por broma a un mozo 
de~dc Peña Bl::l1lca con órden de traerl C' el cabaBa ganado , j, efectivamente. 
el mozo regrrsú con el caball o. 

E l acaso les habrá dado raz on a los dos; perO ántes de deducir de esta 
casüal cojncidencia alguna seria argum entaciOll , hai que decir a estos señores 
que repita n la misma gracia por segunda vez. 

Despues de este homenaje obligado a la buena reputacion de nuestros 
queridos astros, concluiremos en el capítulo V, con tina materia de mas pro
vecho, como ser: .Edifi cacion a prueba de terremotQ.o>. 

BUENA S CASAS ..... PH UE B . .\ DE TEH HEMOTOS 

Algun o,; dueños de casas qu e reedificaron sus casas destruidas por el te
rremoto, lo hici eron aforrando tant o el esterior como el interior, con tablas. 

Así las dejan mui propensls a incendiarse. Quieren evitar un peligro le
jano en cambio de uno mucho mas frecuente i que amenaza a toda hora. De 
estas construcciones n o nos ocu paremos. 

Entre Cabildo, las minas Ligua, Papudo i Zapallar.los habitantes duran
te el terremoto del 16 de agosto tu vieron en parte que tirarse al suelo para 
no caer. A pesar de sacudidas tan est ensas, hiln resistido Jos edificios cons-
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trtiidos de: esqueleto de madera rellenado de adobillos (1); de adobes solo (2) 
i aun de adobones (3); casas de ladrillos (4); en cambio sufrieron mucho: nú
meros (1), (2) i (3) se conservan especialmente bien cuando los rodean corre
dores i cuando han sido construidos con concienzudez desde sus cimientos. 

Para la satisfaccion de los dueños de casa , aseguramos que toda clase de 
material (1), (2), (3) i (4), da garantía contra terremotos siempre que se to
men pequeñas precauciones, que ¡nnicaremos mas adalante. 

Estas catást rofes con su destruccion parcial o total de edificios, ponen de 
manifiesto todos los pecados cometidos al construirlos . Estos abundan sobre 
t odo en los que se dan a contrato a contratistas de afuera i a los pocos es
crupulosos radicados en ésta . 

Nuestro departamento no puede quejarse; ha tenido i tiene construct o
res concienzudos como fueron i son los señores V. j F, E. Hai otros nUeVO :-i 

que prometen i cuya idoneidad lo probarán futuros cataclismos. 
Los temibles son los de afuera i los qu e construyen barato. Pero aun de 

de éstos se puede sacar buen partido siempre que pueda sometérseles a es
tricta vijilancia, Los dueños de casa jeneralmente descuidan esta última. Se 
discuJpan con que nada entienden de construcciones o que no tienen tiempo. 

Pero no piensan que si un edificio ha de costar ID, 30 o mas miles de pe- . 
sos nada importa gastar 500 o 1,000 pesos mas rn pagar a un hombre honra
do que a diario presencie la obra, con la 'completa seguridad que su edificio 
concluido valdrá entonces un 30 a 50% mas . 

D e otra manera ocurren mi1es de pequeñeces en daño de la obra. 
-~Patron, falta mezcla para los cim ientoSt. 
- «No importa, tápalo por fuera no mas para que no se vea. , 
-.Señor, necesito clavos mas largos, me quedan de los cortos no rnas. 
- «Toma de esos, no hai que perder tiempo; me apura el patron por la 

casa . 
Así, cn miles de variedades como estas se suceden grandes i pequclias 

trampas que desmerecen la solidez del edificio e introducen en su nacimiento 
jérmcnes de dcstruccion. 

Poco mcj ora el asunto encargándolo a un arquitecto. Ahora se verifica el 
proverbio «E n casa del herrero • . 

Estos seií.ores, en especial los de gran fama , jeneralmente no pueden sino 
vijilar las líneas jeneralcs de construccion, sobre todo en los edificios de moda 
actual, los famosos (·chalets'. El trabajo queda así al fin a discresion i a mer
ced de nuestros obreros. Rodeados como estos están por sus cuatro lados por 
la industria mas lucrati va act ualmente en nuestro pais, «la venta de I'COr»f 

por mas que sea su mérito personal, siempre trabajarán mejor cuando se ven 
observados. I~os floj os se componen, los buenos no decaen i con esto la obra 
progresa mej or. 

En cuanto a los refu erzos de poco cos to pero de buen éx ito, podemos 
decir lo sigu iente: 

Un amigo en Valparaiso compra todos los cables usados de fi erro o acero 
i los co loca en los c imientos en construccion. La idea es excelente. Se puede 
echar mano para esto tambien de cualesquiera alambres o zunchos. 

Los mismos alambr es o zunchos deben colocarse entre cada dos o tres 
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hiladas de ladrillos o adobes. Evita esto que las murallas se partan i agrie
ten. Así adquieren mas de doble resistencia contra terremotos . 

En edificios de " queleto con adobillos se colocarán escuadras de fierro 
en cada esq uin a i se une la solera con los piés derecho,. Ademas de la espiga, 
con pedazos de zunchos. al podlirse las espigas queda resistiendo este re
fuerzo. 

Si los costados del edificio rellenos con adobillos O con adobes parados , se 
afianzan ademas con hileras de alambres colocados hori zontal O diagonalmen
te, como actualmente se acos tumbra hacerlo, el edificio todo recibe un blin .. 
daj e t an sólido que las , acudidas mas grandes por parte de Vulcano, son im
potentes para destruir estas obras. 

Si se nos preguntara- ,¿Es así como Ud. construye?-diríamos que 
sí, pues como veteranos del gran terremoto de 1877 , creemos que estos fenó· 
menos i cataclismos se repiten periódicamente i hai que prepararse para ellos, 
tanto por la solidez del edificio cuanto por la facilidad de salida a la calle, de 
donde todo se con templa con:mayor calma. 

Concluyo pidiendo disculpa a los señores constructores, si como lego me 
permití invadir SU8 dominios. 

Traducido de un articulo escrito en aleman, en Ligua, 19 de noviembre 
de 1906. 

OTTO HARNECKER. 

Precios, consumo i abastecimiento de cobre 

(e ollelusio,,) 

En la carta i grá fico del consumo del cobre son de notar dos hechos im 
portantes: primero, que prácticamente los Estados Unidos i E uropa son los 
consumidores de cobre; segundo, i que de ningun modo es paralelo el movi
miento de los consumidores Europeos i Americanos. En Europa, Alemania, 
Inglaterra i Francia son los grandes consumidores en el órden que se indican. 
El resto de Europa consume tanto como Inglaterra. 

Este enorme aumento en el consumo de cobre indudablemente se debe 
principalmente al desarrollo de las aplicaciones eléctricas. Pero la verdadera 
base del movimiento va mas léjos aun; pasamos actualmente por la época de 
la maquinaria i del período en que se sustituyen la madera i otros materiales 
por el metal. En todas partes del mundo, las construcciones, trasportes 
manufacturas i la agricultura <ambian al hombre i a l cabal lo por .métodos 
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CO~SUMO M CNJ) I A L DE COBRE 

( Toneladas mé trica:; ) 

A f\'O Europ:l 
Ans lrtli ,. Africa 

i .\ sia 
Amé'rL a M u n d ia l 

1897 :-::"5,8ou 1 2,0110 117,9\ 1(' ~lJ5·¡ , ul 

1 8 98 jí ,S,nn(J 10,7(1i1 1 2 r,S(l{ , 44° ,5uO 

18 99 2H6,üvo 6,5 ('(1 17O, I(H' -163,2(IV 
l y UO J28,2 1/0 l O,ZO ll ¡69 .7 UlI 5ú8, H1t

' 
19°.1 293.5 0 (.1 8,5fl ( 1 1 qT , 1 P( t 4Q3. If,fl 

I i) ()2 341 ,qOl I 17 ,2 (1u 223,4 0t ' 5R2.jUV 
J90 3 33 11,3 ( 1( 1 17,6(10 2 ~~8 , H O() .186'¡llt) 
19°4 -I fJ 2 .guO .v.¡ ,8 ( 1) 220,80u 6 62, jOO 

19° 5 37("'I ,2 (l( , 7 J ,Cld( ) Z8 4.Z0 ;} 72 7,4° 0 
190 (1 4 f /2 ,Rfl lI 1 2, POO jO:)~ 8 00 72 2 ,600 
19°7 41 r ,Út'u 2 3 ,"00 229,000 663,60u 
ryox _IRn, jlJl ' ) 4 ,8110 2 1 1 , 2 (111 705,5 00 

H ) ' '9 452 ,hoO rI ,60 0 323.300 785 ,5°" 
191 1' 551\ H ' Cl ZO ti llO 342 ,90U 9 13,7° 0 
19" Ón2, l U\1 26,7°0 32 4,9°0 953,7('0 
J 9 12 625, OOu 4n, .. J.< ' u 3 74,8(1(, r .' q O,200 

mecáni cos. Aun hasta mucha:; de Il ll cS"ras nccf'sidadcs caseras ~on hechas a 
máquin a. Es ül úti l hace r rcsa ltél r mas es te 111 ov il11 ~ntoJ porque no ha i nin
guna perso na que no lo haya apercibiclp. Actualmente no es novedad \'el' 
construir máq uina:; para hílct:r cOn cll as' lllejon:s cosas qu e las que se hace n 
a mano. Es mui evidente <¡Uf' este adelant,o es mayor en los prin ci pales pai-
5eS del mundo, q uc comprend e E uro pa, Estados Unidos i parte de otros 
paises . Algun a es tadíst ic::J l1111 estra (> 1 a~llll Cnto en la manufad ura de apara
tos cléct ricos, como din í\ l11os, jcnf'radores , etc., CJIl C en los E st ados Unido"" 
ha aumentado en 7~% desde 1899 a IC)09; t ras formadores, I 07 ~~; tableros dis
tribuidores, 223°0: mOlo re:,=, 64°0; aCllm ll ¡"d on~s de ba teria , c tc., 188% e ins
trumentos telegrá li co:;, I 9°~. El " alor e las I ~un para, ill can d ('~c entes aumen 
tó en 342% i matrr ial para ;l lum brado en 24-3%. P dct icamente toda esta 
produccion St' ha co nsumido en Jos E :--t:tdos Unidos i en ot ros paises cuyo 
desa rrollo en I ~l'" art es mecá nicas est :.í tan adcbnta do como en ~ortc Amé
rica. Los hab i ta l\t ('~ del mu ndo 5011 ] ,522.000,000, de donde resulta que 
.estamos usando 1. .) lb. de cobre por illdiy idu o. P ero II c,·and o es to mas léjos 
veremos cuan irregular es la dist r iou cion del C0 11 S1I111 0. E uropa cst ft usandn 
3,6 lb. po r ca. pita l i po r año; Am(' rica , 5 lb.; ún tant o qu e Afri ca, Au stralia 
i Asia juntos, solam cnt e usan u.o9 lb. por ca pit a l. 

CONSU~IO FUTURO 

Actualmente el mundo se mu c,·c mas rá pidamcnte que nunca . Cuando 
se abre un nue\'o territorio, solo nece!'ita cortísimo tiempo para introducir 
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los mé todos i máquinas mas modern as. Tómest', por c jt'l1lploJ el cent ro i (.·1 
oeste de Canadá . Tan pronto como pueden los agricultores equipan sus ha
ciendas con maquin a ria mod erna i en ellos tenemos l1no ~ consumidores de 
metal tan fuertes como sus "cc inos de los E stados Unidos de los distritos mas 
desarrollados. Otro ejempl o, son las rejiones mineras de :-Icyada dd Sur. En 
el trascurso de cuatro años des puesdcl descu brimicn tn de T Ollopah i Goldfield. 
~ituados en el centro del desierto, los ha bitantes se regalaban con el co nfort 
de las conveniencias mod ernas i ca:, i en la mism a proporcion qu e en las 
grandes ci udades . E sto lo ci to para most rar cuant o se puede esperar en el 
consumo del cobre en aquellos pa ises que actu a lmente no han ll egado aun a 
su completo desarrollo en el uso i a plicac ioll de las maquin ari as rn cdern ;¡~ . 

En Arj entina es te desarrollo se ha efeduado mas r{lpid amente qu e en 
muchas partes de Est"dos Unidos. La rapidez del Brasil se puede considera r 
entre las primeras d el mundo. Act ualmente es tá y iniend o capital Americano a 
Chil e i Perú para desarroll a r min as en escal a t a l que no es igualada por nin
guna d e la ~ m ismas de lag Estad o~ Unidos . Bu eJl o~ gobi E'rn os se hall est able
cido en aquellas partes en q lle á nlcs era n para los ;lIner icanos focos de revo
luciones. de modo q ue hoi indudablement e observamo~ a lo ménos los ca m
bios de la zona t emplada de S ud-América, si no (' n par tt" de los mismos trópi
cos. E l aumento en J apon ha sido sorprenden te i en Chi na l o~ ca mbio:, i el 
despert ar d e s us habita ntes, lo qu e est á mui de manifiest o por el cambio .ra 
dical de gobierno habido, 10 qu e puede s ig nifica r I:ts a \'anzndas de una gran 
mejora indust ria l. 

Cuando Asia con sus 850.000,000 d e hahH ant es llega a cons1Imir un 
quinto d e lo q ue en Estados Unid os se consum e por cap ital, su consum í) será 
superior en 30.000,000 lb . a l co ns umo actual de E :;.tad os Unidos. T omando ti 
promedio Illun d ia l, ~c consumi r ian 1,3°0.000,000 lb. por año. Sol o basta que 
e l cons umo por capi t,d en Sud Am érica sea igual en la mitad del consum o por 
ca pi tal en los Es tados Unid o:-, pa ra que cons uma tan to como Asia , Afri ca j 

Aus tralia . E s fácil contemplar las fu turas necesidades de co bre, cllando por 
un instante se considera cuán pC'q ucíi a es la ca ntidad necesari a pa ra q ue esos 
paises t engan un consumo ig ua l a l de los Est ad os U nidos. En 1912 tU\·C oca
sion de hacer un c:t lculo rápido del consumo f tltUl O del cobre i determiné 
·qu e pa ra I 92 1 el mund o necesit ari a 3,000.000 ,000 lb. E n el En ginecring and 
Mining J ourn a l de abri l I 2, 19 [31 p . 742, se puede encontra r pa ra el consu
mo en 1920 , tin a ~stirn acio Jl un poco superior a 3 ,5 00 . 000,000 lb. 

El modo co mo se lleg a a est a cifra se cs plica en d eta lle en el m ·8111 0 ar
tículo. Mis cálcul os los he hech o razonando del mismo modo. Si llU ey OS cam
pos se abren al consum o a causa de las mejoras en los métodos i desa r rollos 
en los paises mensionados. no hai dificulta d para ver qu e dicha cantidad de 
cobre será necesa rio pa ra la próxima década. Por otra parte ¿hai causas para 
pensar se deje de usar el co bre ? Cierta mente no bas ta que los paises adquie
ran el m áximo de su crecimiento industria l i que t odos usemos los mismos 
materiales i hagamos las cosas por métod os que nn l"spcrimenten mejoras. 
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ABA STECIMIENTO FUTURO DE COBRE 

Esta discusiol1 sienta una pregunta casi sin respuesta, pues si supone
mos que para ]921 se necesitaran 3,500.000,000 lb. de cobre ¿de dónde se po~ 
drá obtener? La tabla i gráfico de la produccion los fundidores mundiales de 
prodll ctos crudos, indica que hai un déficit de 1.3 5 0 .000,000 lb. para 192L 

Ademas muestra que mas del 70% de l abastecimiento actual proviene de 
América i qu e el 95% de este 70% se obtiene de mineralcos norte-americanos. 
Europa. el sc¡(undo en rango como productor. da un poco ménos del 19·5% 
del abastecimiento Illundial. En el (·Costo del cobre» se demos tró que e172 ~/o 
del cobre am ericano prol·enia de solo 30 minas. Como tambicn se dijo. es du
doso si alguna de estas minas. excepto aqu ellas en complet o desarrollo i equi
po, pu edan mat erialm ente aum entar s u produ ccion. Con toda certeza nada 
se puede agregar a Itt produccion del grupo del Lago Superior. Seria mili sor
prendente s i el distrito para 1921 no tuviese una disminu cion de 25.000,000 
lb. Algunas de las operaciones en el grupo porfirico pueden en algo aum entar 
su produccion. Pero dando que' todas pudiesen aumentar :su produccioll, in
cluso las minas en desarrollo, con toda seguridad se puede contar que no lle
garán a aumentar su produce ion en 2 00.000, 000 lb. anualmente en ocho 
ailos. 

~ 
> o 

ron~ M el,.¡cc;. :; M,I •• 

.. , l~ .> .... 
"" 
"" ," , 
'90 , 
"" l ,'" ,., l 
'''' 
'" 1 

'" • 
"'" •• , 1-
," • 
". , 

, . .. - o 

~ 
~l 

.-
I 

" I e 
• r-
o 
• > 

-¡ 

-d- +-+-H-"-+-.!. I I "'!rl-+-H-i -L I 
I I I I "'l. 

CO~SCMO MUNDIAL DE COBRE 

Pasando al.grupo vario' de minas de :-.¡ orte-América es dificil ver por qu é 
Jado pu eda venir 1111 aumento en la producci on que siquiera venga a com
pensar la dcdinac ioIl por que pasan algunas de las minas del grupo. Parece 
que difícilmente se puede afirmar que las minas americanas tal como se les 
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conoce actualmente, puedan suministrar una producion adicional de mas de 
250. 000,000 lb. por año. 

Ademas la demanda por cobre ha hecho tina carrera rápida i solo Euro
pa ha mostrado un débil aumento en su produccion. Si Rusia puede suminis
trar mas cobre al mercado, no Jo conseguirá ántes que estas nuevas minas 
estén com pletamente desarrollados. 

PRODUCCIOK MUNDIAL DE MATEIlIAL CRUDO DE LAS FUNDICIONES 

(Toneladas m~tricas) 

= 

AÑO F u ' opa I Am;,jea A,ja I Australia lArde. Mundia l 

1897 ....... 124 ,800 1262,600 2o AoO 12.4°0 · .. 420,200 
18 98 ...... . 12 I , JOO 280.5°0 21,000 15,600 · .. 438,400 
1899" " " . 134,5°0 3oo.9 OU 24,3°0 19,200 ... 478,9°0 
19°° ··· ·· · . 132 , 0 00 32 1 ,400 24.3°0 2 1 ,800 ... 499,5°0 
19°1 ....... 134.600 351 ,300 27,3UO 22,000 . .. 535,200 
19° 2 ....... 127,9°0 376,400 29,000 20,000 " . 553.3°0 
19°3 ....... 136 ,100 4°2,5°0 33,300 19.5°0 . .. 591.3°0 
19°4 .. . .... 129,7°0 463,400 32.100 22,7°0 · " 647,9°0 
19°5 ....... 1 3 2 , I OO 5°4,200 33.7°0 23,9°0 .. . 693,9°0 
19°6 ... . . . 139,800 512,800 38,500 29 ,500 .. . 720,600 
19° 7 . . ..... 144,9°0 498,200 36,400 32,5°0 " . 712,000 

1908 ..... . 15 ' ,9°0 53°,000 41,4°° 34,500 . .. 757,800 
19°9 .... .. 156,200 616,400 45,5°0 31,T OO . . . 849,200 
1910 .... .. . 17S .700 623,200 5°,100 37,9°0 1, :)00 887.9°0 
19" " "" . 18I,50;:) 614,9°0 55,000 4° ,oOU 2,000 893, 00 
1912 ...... 197,000 

I 
67,000 44,900 7°7,9°0 

Se informa que Siberia contiene algunos buenos depósitos de cobre i que 
con el tiempo Australia i Africa pueden" dar mayor produccion. Alaska es 
tambicn un c. mpo que algo promete i probablemente Canadá traerá alg(} 
mas de cobre al mercado. En Chile i Perú se hacen preparaciones que en po· 
cos años mas suministrarán al mercado millones de libras i entre 8 a 10 años 
mas, de ell a. podem03 obtener 200.000,000 lb. por año. Pero la face séria de 
la cuestion es ésta: estamo~ considerando un aumento minimo de 
1. 000.000,000 lb. por año que se obtend rá entre 8 años mas, q uc cs una pro
duccion casi igual a la actual de las minas nortc·americanasJ cuya produc
cion hai todavía que cuidarla. Si consideramos que algunas de ella s segura
mente descubrieran nuevos depósitos, habrá que construir miles de millas de 
ferrocarril para llegar a esos depósitos, lo que por lo ménos demoraria cinco 
años para que cualquier productor alcance su máximo, de donde fácilmente 
se pued~ ver cuál será la si tuacion, si en realida.d necesitamos este aumento 
de produccion. 

Una produecion anual de 250.000,000 lb. significa disponer de un grupo 
de minas igual a las porfíricas en 1912, superior al actual distrito de Lag(} 
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Supe rior O igual a olra Anaconda. Pero, sin embargo, supongamos que dos 
depósitos de la naturaleza indicada pued an desarroll arse i alcanzar su estado 
de produccion en un período de ro ailOs, co n lo cual solo co nseguiremos su
ministrar un tercio del consumo quc se p resumo. Si aun el au mento es m~

llor, la situacion siempre es un prob lema. E:; evidente que cicrtos grandes 
illteresados de la pro bable escasez i Oll Jo posible ~e c:-tán preparando para 
recibirla. Enlóncc> podrán haber cortos períodos de leta rgo en el aumento de 
consumo, pero ya se ha hecho sen tir la dcmanda por t:obre i otros met a lc~ i 
la causa COn loda certeza es mucho mas profunda que cualq uier sacudimiento 
momen tá neo de la act ividad indust r ia l. 

Si hai a lgo de verdad en esta analojía, el alivio vendrá por el d l'SC II 

brimiento d e nu evos yacimi entos
1 

por el co m pl eto uesarrollo de los depós it os 
conocid os o por una verdacicra rcsolucion en el tratamiento de los minera l c~, 

Si mas cobre pueden procurarse los Estad os Unid os por d trahajo de la; mi 
nas pequciias que actua lmente no se pueden csplolar, porque no de jan gana n
cias, es evidente que el precio ruturo d e] cobre, será superior a l del pasado. 
E l mayor peligro cs qllcsi hai IIn eXCChO de producrion moment{I'neo, f::kil· 
mente lo pueden aca parar los esprCll l,ldon s , 

1-1 EHII S TEI!LE. 

La lII ota,IIII'jifl dol cobro i dol plomo en 01 flño 19Ja 

Co nveniente parece hacer balance periódico de lo adelantado en las in
dustrias, Merece rescila mui es pecial la metalurjía, en la cllal tanto:::c trabaja 
e n fábr icas i laoord,torios, i ello nos induce a tratar en es te a rtícu lo d(' los 
progresos del cobre i del p lomo dura nte el año de 1913. 

Cobre 

Apara.tos,-En el cobre han cont inll ado mejora ndu los apa ra tos, o es tcll
diendo el liSO d e otros; así, Cil la tos tac ion de los sulfuros, los de Dwight-Llord 
i otro.:i sem ejantes; en los h rnos de fl1sion han segu ido lo de cuba casi s in 
mod ifi caciones, i los de re,'c rbcro no ha n pasado de los 35 metros de lonj i
t ud, mas b ien han retrocc:lido, pu c:, se su ponen que deben ser de 30 a 3J 
metros comO máx imum para el mejo r efecto; conti núa aprovechándose el ca
lor de los gases perdidos en levant ar ,·apor; pero la solera se ha formado de 
magnesita, i en a lg uT1 casO se han b lindado; se ha es t endido el uso del carbon 
en polvo introducido po r e l viento para :5 U calefacoion, i di sminuye el núme
ro de l os ca l{~ ntadus por petróleo , a t,;ausa del encarecim iento de dicho aceite, 

En IOio co n" t.!rlidorcs, ca.si lun dc~aparrcidc los de re"est ido ácido; em
pezándose en C:o't os ú ltimo::> a introducir la :::í1ice para escari ficar el hierro de 



NACIONAL DE MINERIA 2 19 

la mala, evitando que la !'uminis tre la cami:-a¡ o haciéndolo ésta el1 pequeña 
cantidad . lo q ue pe rmite <lue dure mas; en los bc1 sicos se han llegado a tratar 
en algunos d(! cllo~, sin parar la marcha, r,200 toneladas} aunque los haya 
que han debido ser de~montados para repararles la. camisa a los poros dias. 
Para remedia rlu, los seiiorc:- vVhccler i «reji han sacado pri\'ilejio para r('cu 
brirJos por re \"cstimien to monolítico de' magn~ti t a, formado introduciendo en 
el convrrtido r mata de 35 por r oo Cu i soplándola; como no t iene sílice no se 
escarifica d h ierro i ~e convierte en Fe j Ool que' recubrC' las paredes i resist~ 

sin fundirse ha!'ta unos I ,5000 C.; segun Ya disminuyendo la mata se ailad~ 
mas has ta quc se ha cons('gu ido el obj e lo con el e,:;pesor d r seadu, 

Al hablar de los convertidores bá :-i icos, pa rece j lJ ~ t o i hasta cur ioso c itar 
las lamentaciones de Baggalcy, que atr ibuye los desc ubrimientos eJe Pe ircc i 
Smit h de cOI1\'c rt id res de camisa bás ica5, el procedimicnro de flls ion pirít i
ca de l{unds(' Il , los de \rheeler j I~reji i el tratar Jos minerales silíceos cl1prí~ 
feros por imlJibicion en mata fundida dirE'ctam entc 011 cOI1\'ertidor, a ~u !=: t ra
bajos en Bl1tte por el año 1905, i qu e cons istieron en fllndir piri tas de hi l..' rro 
auríff'ra" sin ('obre en horno de cuba con cami -';{l de agua, introducirla líquida 
en cOl1\'crtido r vertical-de acero, rC\'I:'stid o de magnetita, i ~obre ella. la mena 
silícea cúpr ica; consiglliendo ob U'ner cobr~ durante bastante tiem.po, sí bicn 
no resu ltaba económico, Lo hub ie ra sido si la mata se obtuviera en el hornn 
de cuba ya bastante rica en cobre para tra ta rla en el convertidor. 

En cuanto a la forma de los convert i dore~J parece dominar la idea de scr 
Jos ma.s a propósito los \ 'erticales, es decir, cilíndri cos . con altura casi igual, o 
igual, al diá metro de la bu<e ; e, to se deduce de la prácti ca ,-or ificada en Great 
Fall s en donde, segun W heleer i Mil o W_ Krej i, se ha llegado a las conclusio
nes de que: el rc\'es tido básico es mej or que otro pequeño. aconsejá ndose ~us 

tituir vari os pcqucnos por el menor númerO de grand(' ~ ; las tobera ::; pa ra con
vertidores de 3,60 m etros a 6,60 met ros de diám etro debcran ten erlo de 
0,055 metros; las bocas del cOI1\"crtidor seran grandes; el re'vestido dr l fondll 
estará a lgo a lej ado de las bHsa Hn os 0 , I2 metros por la tenencia <1. crecer que 
tiene i que pe rjudicaria; la a ltura del convertidor \'e rt ical se rá de unos 4 a 5 
metros. 

En los h urnos de refin o, se ha continuado con los g randes; empleando en 
ellos para la sole ra la magnesita i cromita, s uprimiéndose con esto la g ran 
cantidad de escorias ácidas que se producian i que lIe\'aban mucho cobre, qu e 
t enia que tratarse de nuc\'o, 

Hidromelal1'iía_-Ea gran cantidad de menas s ilíceas pobres en co bre 
existentes en los Estados Unidos, ha hecho que se haya tratado de ap rove
charlas, di,oh-iendo el cobre, sepa rándole de las gan gas insolubl es po r filtra
cion i precipitando el cobre disuelto , Hace afi.os se t rabajaba por encontrar un 
procedi miento parecido al dc la cianuracio n del oro sin co nseguirlo; pero el 
año pasado han aparecido mas de una d ocena de fábricas q ue han montado 
instalaciones de levigacion con result ad os buenos a l parecer. 

E l disoh -ente suele ser el ácido sulfúrico diluído que disueh-e b ien el co
brí', con algo de hierro i a lúmin a, sin gastar mucho ,icido; la s menas oxidad.LS 
si n exij ir t ostacioll, las su lfurad a.s co n calcinacioll prévia; las que contienen 
pl ata se c1t)!'u ran aii.adi{' ndo sa.l a la so lucioll , En la fúbrica de Shanon 
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tuestan los minerales oxidados i mui básicos con piritas, sulfatizando el cobre 
i vierten so bre los montones del mineral el liquido residual de la cemen
tacion. 

Pura precipitar el cobre de las soluciones emplean la corriente eléctrica, 
con ánodos insolubles, a veces de magnetita fundida haciendo atravesar el 
electrólito una corriente de anhídrido sulfuroso, para lograr un menor gasto 
de enerjia. Tambien se utiliza la ccment"cion con hierro obtenido de los resi
duos de piritas descobrizados, mezclados con carbon i calentado todo en hor
nO cerrado a una temperatura de reduccion, o sea a unos 9000 C.; si tuviera 
la materia m1lcha ganga se podria quitar por separadon magnética. 

J. W. Richards aconseja colocar el hierro de cementacion sobre plancha 
de cobre, i así se desarrolla corriente que trasporta el cobre cementado sobre 
la plancha, dejando el hierro libre de él. 

Para la Icvigacioll , ernplean las cubas de c ianuracion o semejantes, citán
dose las de Chuquicamata que contienen casi 10,000 toneladas, teniendo 4,9 
metros de profundidad. 30,6 metrOs de ancho i 45,75 me ros de largo; i se 
t1. conscjan co mo buenas las de Parral, de ajitacion por aire, totalmente de 
madera ¡con vú lvulas de vidrio O loza, ménos atacables por los ácidos. 

P·"blicaciones.- Entre los trabaj os efec tuados en el año i publicados, po
demos citar los de \Vanjukoff, referentes a las escorias obtenidas en Tomsck,. 
Rusia, mui pobres en metal; divide el autor los óxidos metálicos que la for
man en dos grupos ; el 1 comprende Fc-M1I-Z" el II comprende Ca-Mg -Al. 
Los óxidos 1 favorecen la solubilidad de los sulfuros metálicos que hai que 
aprovechar, miént rus que los del II la impiden, debiendo éstos formar las es
~orias i no los otr05, como ahora se efectúa; aconsejando que el FeO entre en 
clJas ('11 límites de lB por I on a 0.5 por 100 i las otras bases en las proporcio
nes de 7 a 16 por roo la Al>O'; de 20 a 37 por roo CaO; de 5 a 7 por 100 la 
MgO. , irviendo COIllO ejemplo para fusiones dr matas de C .. -Ni:Co las si
gl1i entc~: 

--

I 1 I JI m 

1- -
5iO, _ .... " . 38 ,23 42,00 I 47 ,00 

FeO ......... 7,on 9.60 3,o0 

CaO. "" .. , . 3,OO¡) 28,3 0 38,00 

)IgO . ....... 5,oU 4,3" • 
AI,Oj' .. .. .. 14 .00 13,50 II,57 

Cu .. .... ... } 
Co .... " .... 
Ni .. .. " .. _. 

0,0 2 0,02 0,03 

\ 
IV I 

I 

I 
55,20 

5·8n 

20,60 

1,80 

16,18 

4 ,04 

Grado de la a ci dez cl!tre 1 ¡ 
laS . 2 o un poco n 

Temperatura d e fusion de' 
oC. I , I OO a I,5 00 

Pérdida en mct al de OJ02 a 
n mat as de

l i el mine~ 
de 5 a 6 por 
ndose la es-o 
11lIi bien . 

0 ,03 por 100 e 
37 por lOO C. 
ral empicado 
roo en separá 
co ria ¡mata, I 
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El doctor E. \Veintraub leyó en la reunion del AfII. ¡nstitule 01 Metals; en 
Búfalo, en los dias 24 al 27 de setiembre, su trabajo sobre los adelantos del 
tratamiento del Cu con boro: e8plicando dos procedimientos para tener el 
boro, uno reduciendo el anhídrido bórico por Mg i purificando el metaloide 
así producido de 98 por 100, en horno , a propósito; en el seguudo reduce el 
triclonno de boro puro, con H puro. 

El boro mui puro se fundirán en horno eléctrico revestido de su nitruro; 
por la gran inanidad del metaloide para casi todos los elementos, ménos para 
el cobre, ni aun fundido, le desoxidará, resultando cobn, de 94 por roo de 
conductividad eléctrica de Malthiesscn. 

El sub6xido de boro se obtiene por reduccion del anhídrido con el Mg-AI, 
o metal alcalino, i por subsiguiente tratamiento de los productos; el anhídrido 
en exceso i el borato producido; no perjudican el tra tamiento, mas bien le 
favorecen, dividiendo el subóxido. Se usan 0,75 a 1 por 1 00 que contienen 
0,08 a 1 por 100 de subóxido. 

Puede tambien utiliza rse toda sustancia ménos Oxidada que el anhídrido; 
el carburo de boro u otro; i en todo caso, para ausiliar la reaccion se recalen 
tará el cobre. En Lyun la l eneral Flcel,ic Ca. emplea caldoras de 56,7 kiló· 
gramos, e introduce el boro ausiliar mezclado con carbon veje tal, i el cobre 
encima; se funde hasta alcanzar la temperatura deseada sin exceder; se reti
ra el caldero, se quita la escoria, se echa el resto del boro ausiliar ajitando la 
masa; pasado un minuto, se desescoria i se enfria el me tal a la temperatura 
del moldeo. 

En Schenec tady se usa el reverbero, introduciendo en el fondo el boro 
ausiliar i despues el cobre, ajitando con a parato de grafito Acheson, sin em
pleo de hierro, para no perjudicar al metal, que ll ega a co nductividad de 97 
har 1 00 de Mathicssen; empIcando metal viejo no se alcanza esa cifra; la re· 
sistencía a la traccion llega a 17 kilógramos por mm'; límite de elast icidad 
8 kilógramos por mm 2 ; espansion, 48,50 por 100; con las ventajas del cobre 
moldeado, no solo de ser mas barato, sino en muchos casos de obtener mejo
res aparatos i de la posibilidad de combatir pérdidas en el efecto útil; en 
trasformadores se puede economizar espacio. 

En el cuaderno 16 de Metall und Erz publica el señor Ficdrich Huser un 
artículo sobre refino del cobre co n magnesio, defendiendo que despues de va 
rias fusiones con él tiene el máximum de conductividad; en artículo postetior 
le compara con el refinado mediante otras sustancias; unas mas caras, como 
el boro i el titano, i otras que d ejan oxíjeno que forma óxido cuproso; el hi
drójeno i azu fre en el cobre aumentan mucho en volúmcn; el fósforo i el sili
ceo obran desfavorablente sobre la conduct ividad eléctrica, i en parte el 
manganeso i cromo; el aluminio forma la mut pe rjudicial alúmina, i el hierro, 
el_níquel i el tit ano endurecen el cobre, dificultando su estirado, lo que mas 
en grande hacen el zinc i el estaño. 

El autor añade cu promagnesio con 20 por 1 00 Mg en cantidad de 0, 125 

a o.jO por 1 00 sobre el cobre fundido, preferentemen te en horno eléctrico, 
cubierto de carbon vejet al; Be berlinga con pértiga do madera i se forma capa 
de magne;.;ia de 0,02, que se retira i queda el cobre con algo de magnesio, pe
ro sin oxídulo ni gases, denso i tenaz, de testura sedosa, sin azufre, que se le 
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quitó, i elcv¡'mdoEC mé n o~ en el molde cuanto mas ma.gnesio tiene, al enfriar

se en el:moldc se contrae -/;¡ i Jos moldes pueden ser d e hi erro untados de 

grafit o. 
Est e cobre !oie Jamina i estira bien, t eniendo el alambre -+2 kilógramos de 

resis te ncia, con condu cti vidad eléctrica de m etal puro, habiendo elevado ésta 
eF!allt or:desde 97,1 a 98J5 por I on, rd in a nn o el cobre CO Il Mg. 

V OIl E. H. Stek publi ca CIl Metall 'lIad Erz, cuadern" 22, año ' 9 '2-'3,. 
1111 traba jo sobre los horn os empIcado .; en la o bt enciol1 i r ~ fill ac i nI1 del cobre; 
reco mí ud a los de gas i (' 11 e l refin o los bascul ahl cs, con grall cuidado en la 
cJ CCci OIl de gasújc nos , 

En 10 referente al tra tamiento de minera les de es te m eta l ha n Pllblicado 
los sciio rf'::t fritz Cas pari i Alfredo Fl cgel, e n el cuadern o 9 de Melall1t11d 
Erz, tra b;1j o~ sobre fU $ioll inclc pc ndi ('n tc de minerales o.xidauos cupríferos p o
bres i rko:-\ eH sílice ¡ ca l, II gando a las conclus iones s iguient es: 

T. El min c ra l l ri t urad o pUf'd c enriquecers e h a~ ta tener 50 por 100 Cu" 
allllll'lItando tambi n la ca l. 

IL . El min cr :1 1 p tlf'c! (' t.'atarse por lev igacio n, cscluycndo 10:-; ,l eid os PUl" 
medio uC disoluciones de :;al e:i :lc i d~..s i d e dctcrminado~ i !calis. especia lmen· 
te ~al cs ;1mon i:"tcalcs o amoníaco, i CO Il sub-s iguicn tc elcct roli sis, ~cglln condi
dOlws eco ll ómi cas, 

111. Lo~ res ultados me júrcs St! obtiene n po r tos t acion i red uccion, unidas 
a prepa racio ll húmeda, que d ará 1I1e ll aS ri ca~ l~n C1/" otras pobres ¡res iduo:; 
calizos . 

Tambien en la misma Hev ist i.l , cuade rn o ro, publi ca n lo:.> sc ii ores Ru dol f 
Schenc h: i Eruest H cmpchna n ~ Il S Estudios sobre los !n.ndamc¡¡tos teóricos i 
prácticos dc la /"s iol! de Ilts meltas de cobre. 

E n cuanto a los tra b:ljos sob re lo m ism o con a plicaciol1 d e la co rriente 
eléc tri ca po r sus efecto::; tc rm icos, record ~uno:i los siguien t es : Do r~ey A , Lyon 
i R obcr t M, J{ CC Il CY pr~se l1 t arO Il en el mitin o reull ion de Buttc, agosto d e 
te) I3, el tra baj o F'/t sion da los menas da (obre eH IzaJ'nos eleciricos, pu blicado 
en Trausad i01ts (JI t/w Americar, hlstitu 'e al A1l'/l ig Engill,eers, agosto 1913, d el 
cllal tom amos lo siguiultc: 

Fundieron clectrot érmicamcnte minera les qu e t enian 37,35 i 25 ,35 por 
r oo de cobre Ilativo de l\li chi gan, en forma de fin os, obti endo estas conclu

sionc~ . 
LB Se obtiene co bre negro de 98,59 por 1 00 sin pérdidas excesivas de co

brc.:~ de tal es menas; 
2,D- La proporcion de cobre de la c:;coria no e xcedía de 0.25 por 100 i de 

0,5 0 por l OO del cobre cargado. i 1'00 sie lldo las demas pérdidas superiores " 1 

por 100 no pasaban ésta ::; d('l 1,5° por 100 del cobre ca rgado; 
3.- La pérdida de e" por volat iliz" cioll es alta i crece con el grado de aci

cez de la esco ria. a conta r del m onosilicat o, i con muc ha alúmin a; es la míni
ma para la escoria , co mpuesta de 35 po r 100 S-iO ~ , 22 GaO i MgO i 25 FeOj 

+~ La diferencia. entre la efi cac ia de cast ina o hemat itt::;;:, com o Auj o , es 
pequer'w , dcpendif' lldo en part r dt~ la Illayo r de ns id ad q ue den a la escoria ... 
s iendo t'l hi € H O; del cobre !legro el mi:;mo \.:0 11 ti li a v c()n ot ro fluj o; 
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5.& Con hornü ma.rchand o a baj a temperatura, necesaria para escoria 1110-

nosilicatada, se o bte ndd l cobre de mas de 95 por IDO, i con marcha cuidado
sa de 98 por roo, sin exco,o de metal, reducido por el earban de los elec
trodos; 

6,9. El ga~to total elcdródi co excede mucho al de carban necesario para 
la rcduccion del hierro que acompaña al metal l:obrc, empleando término me· 
dio 9,35 por roo en la reduccioll tld Fe; el dd gas to tota l rué de 4,54 kilógra · 
mos por tonelada de carga; 

7.0. El horno eléct rico trabaja bien co n escoria aluminos a, rica en sílice, 

producida por la ganga sola, sin fluj u, i perdiendo mucho cobre volatilizado 
por la gran temperatura necesaria para liquidarl a; el cohre producido no con· 
tiene óx ido de es te metal; i 

8.& El consumo de fu erza para los dichos ~oncentrad05 de riqueza en C11 

de 25 a 40 por 100 en horno eléc trico de 750 kilovatios no excede de 640 kilo
vatios-hora por t onelada de mena [undida. 

En los ensayos en horno pequeii o, obtu vieron cobre con 1 , 10 por 100 Fe 
i escoria con 1,37 por roo Cu, debido en parte a acompañar en la últim ¡:l, 
mena fundida; la operacion fu é continua, cargando el horno a intervalos por 
tragante de la cuba pequel;" des tinada a calentar la carga , olntes d e llegar al 
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crisol, el cual tenia dispuesto el bigote para sa ngrar la escoria de un modo 
contí nuo i sin canillero. 

Los au tores proponen el tipo de horno representado en las figuras prime
ra i segunda en las qu e se ve el crisol, donde se introduce la enerjía eléctrica, 
co n ca pacidad bastante para la scparacion del metal ¡ escorias, i la cu ba pe
queña en donde se calienta la carga; los muros son de ladrill o refractario i 
lleva t res elec trodos , para corriente tr ifásica de 50 a roo volti os, regulables a 
mano i colocados verticalmente. El horno de 750 kilovatios tratará en vei n· 
ticuatro hOt"a5 23 toneladas de concentrados COn 25 a 40 por 100 Cu, siendo 
las ventaj as del tratamiento electrotérmico las siguientes: 

I,a N O se requiere aglomeracion previa; 2.& Las esco ri as no necesitan nue
vo tratamiento; 3.11 Gran can tidad de concentrados ricos de 75 por 100 Cu se 
mezclarán en la carga sin necesidad de usar tantas escorias; 4 .1. Co n fuerza 
barata, podrian tratarsc cscorias c upríferas obteniendo cobre con poco hierro, 
i escorias co n poco cobre, por la gran faci lidad de regular la atmósfera reduc
tora, necesitando solo el coke necesario para reducir el Cu_ 

La mezcla de conce ntrados ricos i mate
rial fino la determinará la co nductividad 
eléctrica en el horno; en las cspericncias no 
encontraron los autores dificultades, por COr
tos cin.: uít os u otras causas en mezclas con 
37 por roo Cu 

La fusion eléctrica dependerá del precio 
de la corriente i del combustible, siendo la 
del últ ¡mo opuest a a la de la primera, como 
tambicn la de lasglomcrac ion i mano de 
obra. Si la mina pagara grandes arrastres 
hasta la fundicion, podria ser mas barato 

¡ - 'J ~9 ., . fundirl os en ella eléctricamente, des pues de 
concentrarlos por via húmeda, siempre que 

-en es ta conccn traciotl no hu biera gra ndes pérdidas , pues en tal caso no se ll e
varía a tan altos limites; la fusion e léctrica daria cobre mas impuro pero de 
gran riq ueza, que se venderí a a las fundiciones para su afino. 

Los autores dan como coste de tratamiento d e concentrados de 35 por 
I OO C1l, por agIomeracion o rusion en reverberos, refino, t ratamiento de las 
esco rias en c ubilote, refino i moldeo, 8,64 dólares, si n incluir amortizacion. 
En el horn o eléctri co tendrí amos: 

COSTE DE L\ FUERZA Kl.ÉCfIUC,I, 

Por Kw.·hora. 

S o ,'; 
.. 0.62:') 
~ 0,75 

Por KW.-ai'\o· 

S 43,80 
• :i4.80 
• 65_80 

= 

Co .. tl!: de tratamiento por tonl!:lada de concentrados. 

$ 7, t8 
• 8,08 

• 8 ,87 
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Se tendrá en cuenta que en reverberos habrá que tratar de nuevo el 8r 
por 100 del material cargado, con escoria, miéntras que en el horno eléctrico 
lo será el 5 por 100, 

Fusio" de las ",,,,as de cobre en horno de cuba.-Se sabe que en el trata
miento ordinario de los súlfuros de ('obre en hornos de cuba se exije primero 
la tostion o espulsion del azufre en su casi totalidad i la reduccion por el 
<oarbon de los oxidas form ados; la cuba está ocupada por el combustible en 
gran parte, de modo que el aire inyectado pierde el oxíjeno unido al carbon 
incandescente; los sulfatos i algun sú!furo exist entes pueden tambien reaccio
nar cOn los óxidos de cobre i producirse así algun metal; poco azufre será 
oxidado por el oxíj eno del aire; se supone no llegará al 5 por 1 00. 

Las pérdidas en este procedimiento proceden 1.0, del polvo de mena 
arrastrado por el viento cada vez que se verifica la carga; 2.°, del polvo lle
vado por el viento a las cámaras; 3.°, de la volatilizacion; 4.oJ del arrastrado 
en las escorias] ya sea mecánicamente o combinado. Empleando el horno eléc
trico las pérdidas de arrastre de polvo por el viento se suprimen, quedando 
las de los gases, aunque en no tanta escala; las de volatilizacion podrán ser 
mayores en la base de la cuba, pero en el ascenso por eIJa se depositarán, re
sultando menores; las escorias tampoco llevarán tanta parte útil, por ser 
mas regulable el horno eléctrico, sum inistrando mejor el calor, liquidando 
mas la escoria, separándola de la mata o metal, i los metale s oxidados serán 
nulos o insignificantes, puesto que no se introduce aire. 

Los autores dan los esperimen tos de Vattier, de Wolkoff i de Stephan, 
publicados por este último en Metall und Erz, Octubre 1913, copiando las 
.conclusiones del último, ·que son: 

La marcha con tinúa por varios dias con la misma mena del Congo, te
niendo escorias de 5I,go por 1005,.0 2; Al2 0 3 = 11,31 por I DO coa = 16,83; 
MgO =13,71; Ee, O, = 3.55; MnO = 0,94; CuO = 0,46; CoO = 0,88, reque
rian 1,000 a 1,200 kilovatios-hora por tonelada métrica de mena; cantidad 
grande por conservar líquidas escorias mui v iscosas, rebajada a 500 kilova
tios hOl a para mena fusibl e; el consumo medio de electrodos se elevó a 8 
kilógramos por tonelada de mena, operando con 4 amperios por cm,' , usan
do 25 kilos de carbon vejetal por 100 de cobre en la mena. El mejor revestido 
del horno fué de arcilla refractaria, apisonada con 80 por 100 5i02 i 15 por 
100 AI.03. 

Esperiencias sobre fusion eléctrica de menas sulfuradas.-Trabajaron los 
autore s en el Bureau 01 Mines Laboratory: 1.0, en determinar las condiciones 
de la fusion meramente eléctrica de los minerales; 2.°, en ver el tanto por 
ciento de concentracion i azufre desaparecido; 3.° estudiar la posibilidad dp 
condensar el azufre; 4.° determinar el consumo de fuerza con cargas varias; 
5.0 , determinar las pérdidas de oro, plata i cobre; 6.°, estudiar el uso de mata 
pobre en cobre, como colectora del oro i la plata. 

Emplearon menas sulfúreas pobres en cobre, otras silíceas can oro i plata 
i alguna t ostada, de las composiciones adjuntas. La caliza era de 63,2 por 
100 CaO i 5,7 por 1 00 Mg O. 

!J, DE Ml:-':ER1A,-15 

< ...... 
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Pirita Nódulos Mena silícea 
- - -

Por 100 Por IOQ Por 100 

- - - ---
Si O, ... ...... .. .... . . 2,50 4,00 74,53 
Fe .. .... .. .... . . 44,"7 65,60 1 0,7 1 
S .......... .. ..... . , .. 48,20 • 8,36 
Al, O' ....... ..... .... 0,24 I.76 DAD 
ea O .... .............. 0,08 0,45 • 
Mg O .... .. ...... .... 0,73 0,46 0,26 
F .. , .. . , .. , ......... , 0 .0 2 • • 
As .............. . . ... . 0,20 • • 
en .... .. .... ......... . 1,30 0,07 • 
Au ..................... 0,01 onza en 10 11. 0,03 onzas en ton. I,28o nz asenton . 
Ag ...... . , ....... . . . .. . o. r 1 onzas en ton . 0,05 onzas en ton. 3,20onzasenton . 

Las menas se trataban ell el horno eléctri co descrito ántes cerrado, para 
evitar escapes de azufre i entradas de aire, por el techo i en comunicadon 
con el condensador. compuesto de tres cámar<1:c.; horizontales prismáticas; con 
varias divis iones para rccojcr el az.ufre j los humos, i en é l se hicieron veinte 
espcriencias, siendo la carga como sigue: 

. 

Carg& M ata Escori& 
- - -

Libras Por 100 Por lOO 

]l irita .. . ... ... . ..... .. .. .. 8.80 e n - 1,22 Cu 0,05 
Nódu lo,; ................... I 3,20 Fe 64,I8 SO. 35,25 
Mena silícea .. . ....... ... .. 5,76 S 22 ,38 Fe O 41,30 
Casti na .... ....... .... ... 2,73 onzas en ton. Al. O. 10,eo 

Au °,72 ~Ig O 1,66 Ag 0,96 S 3,6 
onzas por ton 

I 
Au 0,03 
Ag 0,32 

COllcJusiollCS: 
1." En la fusion de menas sulfurosas en horno eléctrico se obtendrá la 

volatilizacion de 60 por roo de su azufre i la separaclOn de la mata i escori a. 
2.' La proporcion de cOllcentracion es la dependiente de la separacion de 

la mata i escoria, de la voJatilizacion de 1 0 por 1 00 de azufre, mas un á.tomo" 
pero no desaparecerá hierro, por no haber oxíj eno en el horno para oxidarlo
i escorificarlo. 

3.- Cualitativamente es posible recoj er algun a1.l1 fre condensado. 
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4'.- Mata de 1 por 100 Cu de carga d e 0,30 por 100' Cl<, es buena colec
tora del oro i plata si la separacion de la mata i escoria ha sido ejecutada. 

5." La pérdida de cobre, por volatilizacion i en la escoria, es pequeña. 
6." Hai poco oro perdido por volatilizacion; es menor el de la plata; lo 

que no ocurri rá , probablemente, en horno grande bien regulado. 
7." El consumo de electrodos en la fu sion de menas sulfurosas no ecederá 

de 2 ,5 kilógramos por t onelada de carga. 
8.- En horno comercial grande, el COnsumo de fuerza para casi todas las 

menas será de unos 480 kilovatios-hora por tonelada de mena, 0,055 kilova
tios-año. 

En cuant o a la comparacion entre el horno eléctrico i los de reverbero i 
de cuba, para las menas de cobre, afirman los autores: 

1.0 La fu sion de sulfuro, óxido o cobre nativo, puede verifi carse tan bien 
o mejor en el horno eléctrico como en cualquiera de los otros dos. 

2.° Lo mismo sucede en cuanto a las reacciones de la fusian. 
3.° La pérdida de electrodos varía de 2,5 kil6gramos a 5 por tonelada de 

mena tratada; no causando el carbon de ellos reduccion perjudicial de hierro, 
o consumo apreciable de enerj ía eléctrica. 

4." Las pérdidas de CI<, Au i Ag no llegarán a las de las investigaciones 
dichas, ni a los de la fusion en hornos de reverbero o de cuba. 

5." Mata de 1 por roo Cu podrá usarse como colector de oro i plata, 
tanto en ora eléctrico, como en los de combustion. 

6.° Los cost es comparativos dependerán de la clase de mena, de los de' 
carbon i enerjía eléctrica; necesitando de 500 a 700 kilovatios hora por tone
lada cargada, para fundirla. 

Proyectan el horn o de las figs. 3 i 4 para la fu sion pirítica parcial electro
térmicame nte, i como se ve, ademas de Jos electrodos, ll eva las toberas co
rrespondientes para introdu cir el aire, cuyo oxíj eno servirá para la oxidacion 
del azufre i hierro; el cok no existe i por lo t anto se formarán escorias mui 
silí ceas, cosa conveniente en esta opcracion, i desaparecerán los incovenientes. 
del cok en la misma. 

Cosles.-Suponen los autores, que cueste la fundicion eléctrica lo mismo 
que la ordinaria de igual capacidad i que se pueda comprar enerjía a otra 
com pañía, o si la hace la fundicion, se considere como negocio aparte, en cu
yo caso, dicen, habrá que añadir el costo de transformadores, conductores, 
instrumentos, etcétera, i que el horno ha de fundir 384 toneladas inglesas de 
carga, siendo la composicion de ésta: 

Cu .. . . . . . .... . ..... . . . . . .. . . . . . .. ..... . .. ... . . . 
SiO •..... .. . . . . . . . . . . ... , •... . . . .... . .... ... ... 
F e O .. . ..... . . . .... . .. . . . ........ . . . .. . ... . . . .. . . 
S .... ............ .. .. . ....... . ... . .. .. ... . .... . 
Al. 0 3 .• •• • •• •••••• •••• • ••• • •••• • • •• • •• • • . • • • ••• 

Cu O . . . .. .. . . . . . . . . .. . . . ...... •.. . . . .. . . . •. . .. . 

Por 100 

5 ,2! 
26,41 

r8,60 
1I,46 

4,26 
17,49 



228 BOLETlN DE LA SOCIEDAD 

Composicion i carga tratada varios meses en Washoe, Anaconda, con 8,2 
por 100 de cok. Veamos la m erjia requerida. 

2.000x 8,2 
Pues to que se empleaban 8,2 por 100 de cok, tendríamos 264 

100 
libras de cok que teni a 80 ,24 por 100 de carbon fij o; por lo t anto, su carbon 

164 X80,24 
equivalia 131,59 libras, i siendo la potencia calorífica de la 

100 
libra de esta sustancia 8.IOO, tendremos 13I X8.I OO-I.061.100 por conver 
sion del carbon en dióxido. 

I ,Q6I. IOO 
El kilovatio-hora 1,897 libras calorías; se requerirán o 559 ki 

1.897 
lo vatios-hora para reemplazar las 164 libras de cok, pero suponiendo la me
or eficacia del horno de cobre de 50 por roo, la enerjia obtenida del cok en 

530,550 
él será 530,550 calorías representado teóricam ent e por o 280 kilova-

I,897 
tios-hora por tonelada. Considerando la eficacia del horno eléctr:co de este 
tipo de 85 por [00 i aun rebajada a 70 "or 100, los 280 kilovatios-hora , e au
mentarán I,42 veces ¡ serán 280 por 1 -42-397. o sean 400 kilovatios hora pu· 
fa fundir )¡:L tonelada de carga, j teniendo en cuenta e l calor desarrollado por 
la combusti on del azufre, no está el número último léjos de los 480 kil ovatios 
hora calculados pa ra la sola fusion; como hai que fundir ro toneladas por ho
ra, 400 X r6- 6,406 kilo\'atios-hora ~c rá la carga constante sobre el horn o: i 
como el suministro de fuerl a será trifásico, el equipo eléctrico se compondrá 
de tres transformadores de voltaje variable para dar márj en ámplio a las so
brecargas repentinas, instrumentos, ca bles, ctc.; el coste de 10 cun1 dependerá 
de la localidad i otras circunstancias. 

Coste de la j'4Sioll.- Segun 105 autores, el cok i la encrj ia eléctrica están pa 
reados; cuando el primero cuesta S 7 por tonelada, la segunda 0,15 por kilo
vatio ho ... o S T3 por kilovatio-año; relacion de 1: r,8; i no tienen en cuenta 
las ventajas de la (u sion eléctrica i solament e el coste de electrodos i enerjia 
que equivalgan al cok que produzca igual efecto. 

En 'I'1'olha lan, Suecia, 10 libras de elec trodos se requieren por tonelada 
de hierro, o aprox imadamente 5 libras por tonelada de carga valorado en 
0,30, aunque es llegado a 2 libras por tonelada, en cuyo caso la suma del cos
te de enerjía eléctrica i el ectrodos no su pe rará al d el cok; valiendo 8 9 t o
nelada, la enerjia lo seria de 9x 1,8-8 r6,20 el kilovatio-año, ménos coste 
de electrodos , o unos S r 6. 

Basándose en las calorias i cok de 84,24 de C_ fi jo, la tonelada de 2,000 
libras t endrá r.604,8 1ibras de carbon, que convertido en CO" darán 13.000.000 
calorí as; el kilovatio año es igual a 16.616.000 calorí as; luego se requeriran 
1,2 toneladas del cok citado, que habrá que elevar a 1,5 ° 1,8 toneladas por 
{altas en la co mbustion. 

En la fusion pirítica creen los autores mui aplicable el horno eléctrico 
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suministrando la co rriente eléctrica el calor que proporcionaba la pequeña 
cantidad de cok usada en el horno ordinario, aumentando o disminuyendo el 
calor segun las necesidades i ~o:; 

teniendo la concentrad on cons
tante, cosa no fácil empleando 
combustibl e. 

En resúmen: en la fusion de 
las menas cobrizas, el horno eléc
trico no será el competidor de los 
de carbon sino sustituto en casos 
especiales; como ha sucedido con 
los de hierro, aunque en condi
ciones mas ventajosas para los 
de cobre. Se tendrá en cuenta el 
menor coste cada vez de la fuerza 
eléctrica, por las mejoras en las 
máquinas de gas i turbinas de 
vapor, de modo que en di~tritos 
abundantes en carbon, aunque 
malo, podrá éste (mplears e en 
producir electricidad. 

En la discusion de este traba
jo intervino Mc. A.Johnson con un 
escrito en el cual daba los datos 
obtenidos en la f usion ' de minas 
de zinc complejas teniendo plomo 
i cobre. En la fábri ca Hartford de 
la eontim<OlIs Zinc Fllrnace eo. ,;;;;:-\I"'\;i¡------¡¡¡,,-TT--,;;¡;~ 
durante catorce meses, en 114 san
grías, se obtuvieron eléctricamen 
te 16,9 toneladas con escorias de 
contenido en cobre muí bajo. 
0,065 por 100, 7.05 Pb, 0,50 onzas 
Ag i 0,01 Au; en junio de 1913 se 
repitió la operacion con carga de 
0,43 por 100 e ... dando mata de 
5.33 por 100 i escorias de 0.05 por 
1 00 Cu. 

Las condiciones para remo
cion del cobre, retenido en las 
c3corias, bien sea por accion quí
mica como silicato, o disuelto co
mo sulfuro, o en suspension como 
partículas de mata, se n umera
ron asf: 

("',9. J. 

1. Escoria delgada líquida. reca lentada; son líquidas de 1.1000 a 1.200" C. 
i se sangraban de 1.250° a 1.350° C. 
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2. Baño tranquilo conmovido por 60 pulsaciones por segundo de la co
rriente alternativa. 

3. Interna relacion de la zona de fusi on, que reduce 272 kilógramos a 
454 kilógramo5 de óxido de zinc por tonelad~ de carga, 

Cada condiciOil de las tres esplica la separacion del cobre de la (scoria, i 
es de (sperar que en condiciones de 
fuerza favorabl e í carbon mui barato 

o 
o 
O 

O 

O 

o 
O 

O 

O 

O 

O 

Fig_ 4 
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se pueda llegar a consumos por tonela
da de carga fundida a ménos de 300 

kilovatios-hora ¡de electrodcs a ménos 
de 2.5 kilógramos. 

Tambien ha publicado Francis Lou
vrier un artículo en Metallu.rgical a1ld 
eh. mical ElI.gin.ering. diciembre 19I3, 
sobre nuevo tipo de horno eléctrico 
para la reduccion de menas aplicado a 
toda clase, en tre ellas a las de cobre; 
diciendo que el consumo de enerjia eléc
trica por tonelada de mena con 5 a 6 
por 1 00 de Cu será de 0,06 a 0 ,03 caba
llos-año variando seguu el contenido 
del azufre i clase; el de electrodos será 
de dos céntim os de doll ar por la misma 
unidad, i creen en la posibilidad de tra
tar en un horno de 2.000 a 3 .000 tone
ladas diarias de mena de clase media a 
r,2 0 por tonelada, produciendo el fuu-

didor la enerjia eléctri ca por corriente de agua. . 
Fusion piTítica.-En este procedimiento de obtencion del cobre. efectua

do generalmente en horno de cuba, el aire o su oxíjeno no se dedican a oxi
dar el carbon, sino al hierro i azufre de la carga, en Su mayor parte; i de ello 
resultan: 

1. o Espulsion del azufre. 
2.° Oxidacion de hierro combinado con el azufre cspulsado. 
3.0 Escorificacian del hierro oxidado i su separacion de la mata obtenida. 
Mucho s au tores diferencian la fusien pirítica de la scmipirítica, segun 

que el earbon no Jl egu c al nivel de las toberas, o sea ménos del 3 por roo 
de la carga, o que llegue a dicho nivel, i estará comprendido entre el 3 i el 10 

por IOO de ella. 

METALU R]IA DEL PLOMO 

En el año a que nos referimos, se han estudiado detalles de aplicacion o 
prácticos; de trabaios de laboratorio han aparecido entre otros el de 1\.ohlme
yer, en MelaU unETz, X, 483, sobre el sistema PbO-Fe.O" llega ndo a las 
conclusiones siguientes: 
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1. Será a propós ito la espinela magnesia na para crisoles i hornos, por re
si stir al fUEgo, j ser impermeable a vapores i gases de Pb O. 

11. El platino para temperaturas elevadas es algo soluble en PhO, mén-os 
en ferrita de plomo i aun ménos en el ferrita ferroso. 

nI. El óxido férrico se transforma entre 920 i 950" C. en la modificacion 
negra; se aglomera a 1,370°; empieza a fundirse a 1.470° i dcspues de des
compuesto se funde completamente entre 1.525 i 1.600°, punto probable de 
fusion del Fe, O •. Existen otros ferrita s de hierro con mayores contenidos dn 
Fe. 0 3. El ferrita ferroso magnético pulverizado se oxida o 5000 i pasa al no 
magnético férrito; desde 45 00 pierde en impermea bilidad. i no son magnéticos 
a mas 530°. 

IV. La proporcion de fusibilidad de las mezclas de PbO-Fe2 0 3 se fija
rán en diagrama. 

V. Es posible la ex istencia de combinaciones 3 PbO-Fe. O., (3 FbO-
2 Fe,O., PbO- Fe. O •. 2 PbO-3 Fe. 0.,-PbO-2 F e,03. 

VI. 62 por roo en peso de F e. O, rebaj an el punto de fu sion del óxido 
de plomo d esde 885 a 7520 e. 

VII. La volatibilidad relativa del óxido de plomo i la descomposicion de 
los óxidos de hierro en estas mezclas se detelminarán por la mayor tempe
ratura. 

VIII. Las propiedades del ferrit o de plomo i del ferroso se definirán por 
la manera de conducirse con los ácidos el H·O i SO. i por el peso específico. 

En la misma Re"ista ha publicado van O. Proske sus estudios sobre des
composicion del sulfato por el óx ido de plomo, i ll ega a: 

1. El óxido férrico i la sílice favorecen en pequeño la descomposicion del 
sulfato. 

n. Por bajo de 9000 e., temperatura de formacion del ferrito de plomo. 
no exi stirá descomposicion, o será pequeñísima. 

In. El óxido ferroso a temperaturas inferiores a 8000 e. se transformará 
por el O del aire en férrico, a altas temperaturas descompondrá el sulfato de 
plomo por cederle ox ij eno. 

IV. Las propiedades fí sicas del óxido de hierro en la descomposicion del 
sulfato intervienen obrando a 1.200° mas enérjicamente que el óxido rojo. 

V. Lo mismo se verifica en la cuestion industrial de las galenas. 
El injeniero Wilhelm Menzot, en otro cuaderno de M dall ,md Erz, estudia 

el tratamiento de las matas cuproplumbíferas i llega a las conclusiones: 
1. Por fusion con sulfato sódico no hai scparacion de cabezas i fondo~. o 

sea matas con casi todo el cobre i otras con todo el plomo. 
Il. El sulfuro de plomo se descompondrá con la cal formando sulfuro cál

cico i plomo metálico. 
IlI. El grad o de descomposicion podrá llegar al 70 por 1 00. el resto d~l 

sulfuro de plomo formará con el de calcio solu ciones homoj éneas o combina· 
ciones i será estraido por desulfuracion posterior. 

IV. Por fusion precipitante eon Ilierrc, no puede aumentarse práctica
mente la accion añadiendo cal, sino que se disminuye. 

V. El sulfa to cálc ico perjudica en el procedimiento de precipitacion; el 
de bario e, ménos perj udicial. 
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VI. El sulfato i mata de cobre son descompuestos por cal i carbon, dan
do cobre. 

VII. En la utilizacion de la cal como desulfurante pueden usarse hornos 
de reverbero eléctricos. 

VIII . Para la fusion eléctrica de mata cuproplumbífera se utilizará solo el 
horno de resistencia, evitando el de a rco por la gran volatilizacion de plomo. 

Electromelaluriia de los minerales de plo",o.-En cuanto a la obtencion del 
plomo de sus menas, mediante el calor desarrollado por la corriente eléctrica, 
mencionaremos tos proyectos de Fruncis Louvrier i C. Lui s, el último cono
cido en España por haber montado un horno eléctrico en una fábrica de 
hierro del Norte. 

Louvrier supone que un caballo· año eléctrico equivale a 2,700 kilos de 
cok quemado en horn os no eléctricos, i concluye de la comparacion de los 
dos ajentcs técnicos, bajo ciertas condiciones, ser de dos a cinco veces mas 
baratos ilos hornos eléctricos que los de cok con las siguientes ventajas del 
primero: 

Regularizacion mejor d e la temperatura por manejo de los electrodos o 
por interruptoresj constante produccion del caJar necesitado, eliminacion del 
calor necesitado; eliminacion del efecto enfriante de las escorias; tratamiento 
fácil de toda mena; mayor producto, por no necesitar el horn o eléctrico oxí· 
jeno o aire para funcionar, produciendo ménos escorias i mas fluidas: ménos 
trabaj o manual por menar cantidad a tratar o por no necesitar triturar la 
mena o no aglomera.r1a; suprcsion de aparatos soplantes; ménos reparaciones 
por producirse el calor en el centro de la carga i no en las parcdes del horno; 
tener metales mas puros; posibilidad de tratar los mineraJes en las minas i 
disminucion de los gastos de transporte. 

Dice qu e en los hornos de zinc, un caballo-año eléctrico equivale a 7,000 

kilos de carbon obteniendo el 95 por I OO del contenido en la mena; en los de 
estaño él 3.600 dando mayor producto por no oxidarse ni evaporarse; en los 
crisoles para hacer acero es igual a I8 toneladas; i como la produccion de tal 
enerjía en máquinas d e gas se necesitan 3,855 kilos, en tales industrias puede 
sustituirlas . 

Los autores citados proyectan el horno eléctrico para todos los metales 
con las ventajas sobre los ahora usados de poder ser de gran carga, ccsa no 
frecuente, regulan bien la temperatura; pues los electrodos no son grandes, 
ni tienen que sufrir el rOce de las substancias. 

Es de cuba (figs. 5 a 8), i se compone de tres partes: la cuba A para ca
lentar progresivamente las menas; lo s etalaj es B o zona de reduccion i el de· 
pósito O crisol C, compuesta como D de material mui refractario i no conduc
tor, siendo el fondo S conductor i unido con una de las fases de la corriente. 
En los etalaj es, tiene aberturas a distintas alturas, colocadas en dos series 
enfrente una de otra en paredes opuestas. que dan paso a los electrod os, co
rrc::3pondiendo cada serie a una fase de .la corri ente; los huecos entre los elec· 
trodos i las aberturas se impermeabilizan con lodo. Se cierra el horno de 
modo apropiado con toma de gases, aunque el óxido de carbones se quema 
en la cuba por aire que entra por las aberturas. 

Los electrodos col ocados horizontalmente se desgastan por cOTT'bustion 
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de vez en cuando se empujarán dentro, pasando la corriente de unos a otros 
i al de fondo d e manera que la carga servirá de resistencia, obteniendo tem
peratura prácticamente constante. 

Si se quisiera emplear 
para reducir cobre se unida 
al reposador T de las tig'. 5 
a 7 para refinarle con tobe
ras O. chimenea; en otro ca
so lleva bigol e i canillero. 

Las ventajas de este 
horno segun los inventores 
son: sencillez de co nstruc
cion i de regular la tempera
tura; posibilidad de usar al
tos voltajes, 120 voltios en 
los pequeños, 240 en los me
dios i 350 i 400 en los gran
des, que pueden ser enor
mes, cerrados completamen
te; gasto pequeño de electro
dos, por no estar rodeados 
de aire ni de gases; poco 
trabajo manual por lo capa-

/1 

__ . • .. . ""Í6.t::.....::.J.L...LL..J.L..JJ....l.WlL..LL...LL..J.L...l::l¡;:lJ::¡.a..---.:;;;;:.J!:W 
rU/ 9.4 

ces i poca radiacion; el calor arrastrado por los gases se emplea en calentar la 
carga, i si son combustible se queman dentro; es continu o con zona grande de 
reduccion. 

Conde1lsacio1l de hU/IIos.-Actualmente en todos los tratamientos meta
lúrgicos se con!)idcra beneficioso condensar los hum os i recojer sus elementos 
valiosos para nuevo tratamiento; los principales procedimientos son los de ga
lerias ° cámaras que llevan placas ° mejor redondos de hierro, ya horizonta-

- lee, ya verticales, r o sacoS los clectroestáticos; el ll amado del tiójeno; el de 
fabricacion de ácido sulfúrico i los mistos. 

Los de galerías o cám3.ras son rcdondo~ de hierro, i con sacos son los 
predominantes o, por mejor decir, los de mas reputacion; los otros est án en 
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período de pruebas. habiendo algunas con resultado satisfactorio, como el 
electrostático de Conttrel, aunque la instalacion de Balaklaba no los diera 
completos, se .splica por no tener en cuenta que los gases no conducirán mu
cho polvo en unidad de volúmen, que deberán estar algo húm edos i que Su 
velocidad no sea demasiada. 

En el del llamado tiój eno se hizo primero el modelo de ensayo, i se ha apli
cado en 1913 a una fábri ca de Am érica del Norte; esperando algunas pequeñas 
modificaciones para obtener azufre amarillo i no gris, pues ]os gases sulfu
rOSOs se dest ruye n casi por completo dejando aprovechable este elemento. 
El modelo esplica mui claramente el procedimiento; véanse figuras 9 i 10. 

En H se reciben los humo s i gases de los hornos, con bastante ácido sul
furoso i se fCunen con vapor inyectado por a, pasando reu~ 
nidos a la gal ería de contacto de unos m. 12.20 X2 .13 con 
9.41.83 alto, en donde se le mezcla por b una cantidad 
de aceite mineral vaporizado i todo ello atraviesa 9 dia
fragmas de contacto r, fOlmadas por ladrillos de yeso mez
claclo con serrin i calentado en fuego reductor, que hace 

.~ e -
.JúnÍ'/1 .~.I 

se convierta el su lfato en sulfuro; véase en la figura ]a sec· 
cion AA .. en él se ven los huecos para el paso de los vapo
res; en la cámara de co ndensacion D se enfria por el agua 

inyectada por e recojiéndose en tolvas de fondo, pasan a la otra cámara i ga
lería, en d onde un ventilador d los lanza a la chimenea. 

Otro aparato para aprovechar el azufre del anhidrido sulfuroso 'proce
dente de la tostion de 
piritas i, al mi s mo 
tiempo, entrega las us
tancia aglomerada, ha 
patentado i rejistrado 
Hall, aplicacion d e 
convertidor Dwight 
Lloid, véase la fig. 2, 

/} 

Om 
es un horno con rejilla ~~~~~~~~~~JJ 
sin fi n a que la tolva t . 
A llena de la sustancia 1\5'. /1. 

a tostar; la rejilla lo lleva primero cubierta"por la cámara B, en d onde existe 
el mechero b, procurando sea la atmósfera reductora i al sal ir de ella puede 
ser puesta en contacto la sustancia con el vapor de agua de c. 

Por bajo de la cámara de combustion está la de seccion D co n su tubo lit 
en comunicacion con el ventilador; segun el autor, por lavado se tiene el azu
fre, i la sustancia tostada i en pedazos. 

No hacemos mencion, como se ve, de los aparatos usados en los hornos 
aitos, bien sean con agua o s in ella. 

S. E. 
In;eniero de Minu. • 
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La industria del hierro i del acero en Estados 
Unidos, Alemania i otros paises i las minas de 
hierro. 

Desde hact! años se repetia entre nosotros qu e contábamos con poderosos 
yacimientos de fi erro i que dia llegaria en que se habrian de a provechar. ¿En 
qué forma? todavía no se sabia. 

Solo nos dimos cuenta, i no cuenta cabal, de que podian tomar impor
t ancia en tiempo no mui lejano, cuando vimos el hecho de que algunos capi
talistas franceses habian adquirido importantes depósitos en las provincias de 
Atacama i de Coquimbo. 

Sin embargo, co mo mucha, de las minas pedid as fueron despues aba ndo
nad as, algun as personas que se habian anticipado a hacer denuncios hicieron 
lo mismo con las suyas. 

La Sociedad Al tos Hornos de Corral, que habia venido a Chile a 
fundir con el carbon de nuest ros bosques aus trales, gozando de una garantía 
d el Gobierno de Chile, adquirió para este objeto, la mina de E l Tofo, si tuada 
en la provincia de Coquimbo, que reunia t odas las condiciones del caso , 
inel uso la de ser la única gran mina que daba minerales puros en lei de fós
foro i de azufre, cualidad requerida para producir los fierros especiales con 
carbon de madera que se proponia fabricar en Chile i que han hecho la repu
tacion de la Suecia. La calidad de éstos se evidencia cotizándose el lingote 
sueco a 105 francos la tonelada cuando el corriente vale 65 francos en el 
continente europeo . 

Trascurrido tres años i viendo dicha sociedad que la fundicion cn Corral 
por medio del sistema Prudhomme, era el fracaso mas grande, pensó en la 
venta de minerales en Europa para aprovechar las instalaciones que se ha
bian hecho en El Tofo afin de trasportar por cable aéreo a la Caleta de Cruz 
Grande, el mineral destinado a Corral. 

La prohibicion de espartar es ta clase de minerales puros de Suecia, hecha 
por el gobierno de aquel pais, poco tiempo ántes, el agotamiento de esta 
clase de minerales en el mundo i el intefes que presentaban para ciertas nue
vas fabricaciones habia hecho subir el precio hasta permitir la esportacion 
d e esos minerales con fruto. Entendióse pues esta sociedad con la casa vende
dora d~ minerales de Londres K . Ettlinger i Cia., para hacer un ensayo del 
mercado remitiendo a Europa varios cargamentos pequeños con este ob
jeto. 

Conocidos estos minerales por los dientes de aquella casa se int eresaron 
luego por ell os los directores de la Compañía norte americana Bethlehem 
quienes mandaron ver la mina i firm~ron un contrato de arrendamiento por 
noventa años con derecho a agotar la existencia de mineralesJ el 4 de enero 
d e 1913. 

Las condiciones de este co ntrato son demasiado complicadas para hacer 
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una esposic¡on detallada de él. nos bastará referirnos a sus líneas principales • 
.. La Com pañía norte americana paga un precio alzarlo al término de cada 

ajio i una regalía ademas por tonelada con escala ascendente de 2.5 centa
vos ora americano en cada período de cinco aii.os. 

Así , paga como cá non de arrendamiento: 

el 31 de diciembre de 1913 . ... . ..... '" . . ...•. ..• .. , 
• 

desde 1915-1937 
• 1937-1 947 
• 1948-195 2 

• 53-57 
• 58-62 
• 63-67 
, 68-72 

hasta el /in. 

» , [9 14 ........ . . . . .. .... .. .. ... . 

19 [5 .. · · ··· .. · · ·· .. •· ...... . . 
por año ........... . .......... . ...... . 

• 
» 

,) 

• 
• 
• 

75 .000 dóllars 
100,000 • 
2 0°1000 • 
2 00, 000 » 
200)000 » 
225.UOO • 
25°,000 » 
275,000 • 
300.000 » 
3 25,000 » 

3 2 5.000 • 

La regalia suplementaria es de 0. 1 0 dollar por tonelada escalonada tam
bien del modo siguiente: 

d esde 1913-1928 
19 28- 193 2 

33-17 
38-'¡2 
'¡ 3-'¡7 
.¡8-52 
53-57 
58-62 
63-67 
68-72 

.. ........ ............. 

0. 10 

0 .12 1/2 
0. 15 

0. 17 1 / 2 

0.20 

0 .22 1 /2 

0 .25 

0.27 1/2 
0.30 

0.32 1/ 2. 

Como se ve claramente. lo que la compañía francesa ha buscado es una 
fórmula para obligar a la Compañía norte americana a esplotar lo mas rapi-
damente posible ya que en cada período de cinco años que se dem ore la gra-
van mas los derechos. Por lo demas est á est o confirmado con los hechos, pues 
hemos leido en revistas americanas qu e las instalaciones para embarcar i 
trasportar minerales llegarán a tener una capacidad de 15.000 toneladas dia
rias. El contrato es forzoso por 15 años para la Bcthlchcm i voluntario para 
el resto del tiempo, lo que se esplica porque no hubo tiempo para hacer son
daj es en la mina i avaluar la existencia de mineral es, con precision, ántes de 
firmarlo i puede ocurrir que la mina sea mas rica que lo que se ha previ sto 
con escasos reconocimientos. 

Suponichdo que no haya mas que lo reconocido por los inj enieros ántes 
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de vender la mina, esto es unas 45.000,000 de toneladas, este contrato si se 
demora en cumplirse solo 15 años, habrá producido: 

Por cánones durante 19I3 i 1914 ....•..... 875,000 francos 
• • 13 años hasta 1928 ............... . 13,000.000 » 

I3.875,000 fran cos 

por regalías 0.50 francos sI 3.500,000 toneladas 

durante 13 años............................. 22.750,000 

36.625,000 francos 

Esta suma corresponde a un capital de cerca de 16.000,000 de francos 
que es lo" que ha gastado la Com pañía de Altos Hornos, colocado durante 15 

años al 6% con intereses compuestos. 
La Compañía Bethlehem tiene grandes talleres para fabricar armamen

tos con capacidad para producir 1.000,000 de toneladas de acero. Su consumo 
actual en minerales es de 1.500,000 toneladas. Los aceros especiales que fa· 
brica encontrarán un material de primera calidad en los minerales que puede 
suministrarle la mina del Tofo. 

Posteriormente a esta ncgociacion hemos visto transferirse los yacimien
tos de Algarrobo, situados en el departamento de Vallenar, de propiedad de 
los capitalistas franceses señores Carbonel i Armand a la poderosa firma ger
mano.holandesa, Gutehoffnungshútte de Oberhausen (Rhin) i W. Müller de 
Rotterdam, en la suma de 5.600,000 francos. La casa fundidora nombrada 
tiene mas de un siglo de existencia i cuenta con un capital sup C'rior a 50.000,000 

de Mks. i la casa }lüIler, es la casa vendedora de minerales mas importante 
de Europa; proveedora de las usinas de Westfalia de minerales suecos, arge
lianasJ es pañoles i franceses, siendo dueña de minas en varios pai ses del n1Ul1-

do i teniendo líneas de vapores propias; su capital de jiro es superior a 
50.000,000 de florines. 

Contrariamente a los americanos, esta Compañía se propone hacer una es
plotacion a largo plazo de ese depósito a razon de 1.500,000 t oneladas por 
año, mas o ménos. 

La adquisicion de la mina del Tofo con sus minerales escepcionales no 
nos estrailóJ porque el precio que tiene en los mercados europeos i america
nos el mineral de 68% de lei de esa clase oscila entre 30 i 32 sh, habiendo 
llegado hasta 34 sh. 

Pero la venta de yacimientos reputados'fosforosos con leyes superiores a 
0.05 de fósforo, que tienen en su precio de base, que corresponde al 60%, una 
diferencia de 4 sh con los primeros, nos llamó mucho la atencion i conclui
mos por decidirnos a emprender un estudio del mercado de minerales de 
hierro seguido del de la industria en jeneral i de las minas de Chile. 

El resultado de este~trabajo es naturalmente qucexisteun mercado esten
so en Estados Unidos i en Europa para nuestros minerales. Creemos que las 
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provincias de Coquimbo y Atacama podrán ocupar el lugar promll1ente en 
esta esportacion de minerales i lener al lado de sus hermanas salitreras las 
provincias de Tarapacá i Antofagasta, una posicion comparable en cuanto al 
tonelaje de la carga que se movilizará por sus puertos. 

Las empresas cs tranjeras que realicen esta transformacion nos dejarán 
puertos, ferrocarriles . centrales de fuerza motriz; nos traerán conbustible 
barato para impulsar la metalurjia de otros metales, principalmente del co
bre . en una palabra nos permitirán desarrollar luego i en gran escala la in
dustria minera que es el porvenir del Norte desierto de nuestro pais, con 
gran benefi cio para los pequeños oasis agrícolas de Atacama i Coquimbo i 
mas aun, para las fu ent es de la agricultnra del centro i del sur del pais. 

De este estudio se desprende fácilm ente lo descaminada que es Ja idea de 
gravar con un derecho de espartacion a los minerales que se csplotan en 
nuestro pais con este objeto. Mas absurdo aun es fijar una tarifa única para 
todos los minerales sin distincion de clase. Si es c ierto que hai paises que han 
prohibido la esportacion de los minerales puros i otros que han puesto dere
chos a sus esport"ciones, tambien lo es que la condiciones en que ellos se 
encu entran son totalmente di ~tintas de las nuestras como se verá por este 
estudio mas adeJante. 

Si se quiere aquí se r consecuente con la idea de qu e las minas de hierro 
son de libre d enuncio, debe tambien permitirse que se trabaj en i se esploten. 

Si el Estado quiere impedir su esplotacion por considerarla perjudicial 
para el interes de la nacion dcbia espropiarlas para hacerl as suyas siguiendo 
un programa de desarrollo industrial nac ionalista o mas bien de carácter so
cialista como lo ha hecho la Suecia. 

La idea d e gravar con un impuesto a una industria que t odavía no ha na
cido a la vida, sin conoc imiento cabal de las utilidades qu e va a dejar. de los 
sacrificios que va a cxij ir. no es seguramente de es tadi stas. Paises aun como 
el Brasil que cucnta con los fi clTos mas puros i de mejor lei del mund o han 
reaccionado en este sentido, tanto por estar . curados de Ja idea de fundar la 
industria siderltrj ica con carbon de lefla, como por haber conprf ndido que la 
es portacion en gran escala de estos minerales es lo único que será capaz de 
at raer a compañías poderosas que \'engan a desarrollar la industria minera 
preparando al pai , para la industria siderúrj ica del futuro, cuando la enerjía 
eléctrica se esté aplicando industrialmente en Estados Unidos o Suecia. como 
puede preverse desde ahora. dado los resultados de los ensayos en grande. 

El hecho capital q lIe ha venido por último a cambiar la faz de los negocios 
d e csportacion de mineraJes para nu estro pais. está en la apertura del canal 
de Panamá. Es ésto lo que va a permitir acortar nuestra: distancia a Nueva 
York a la mitad i en un 25 % la de Europa . Por fuertes que sean los derecbos 
de pasaje del cana1 siempre existirá un abaratam iento positivo que todas las 
naciones se preparan para aprovechar. 

De Ja memoria anual present"da por eJ Director, Dr. Beumer, al sindicato 
de fundidores i metalurjistas de fi erro i acero del grupo del NOl'-oeste de 
Alemania (Rhin i Westfalia) de 7 de abril de este alio. estraclamos el siguiente 
parrafo que tiene relacian con estas cuestione:::: 

La lucha por la adquisicion de los depó,it os de mineral es esplotables ha 
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desperta.do como en los añ os anteriores, el mayor interes de parte de los in
dustriales que en tan alto grado d ependen del aprovisionamiento de minerales 
importados del estranjero. Particulalmente desempeñarán un papel impor
tante en el porvenir los poderosos yacimien tos aun vírjenes del Oeste de Nor
te América i de todo Sud América para proveer al mundo de minerales. 

Las adquisiciones alemanas efectuadas en el Brasil. que posee los yaci
mientos mas notables del mundo, han sido satisfactorias. Los minerales bra
sileños tomarán en el porvenir. una import ancia especial. 

El gobierno brasilero lo ha reconocido de una manera razonable tambien 
Nuevas vias de comunicacion para la apertura de los distritos correspondien
tes han sido creadas; el E stado de .litinas ha rebajado sensiblemente el dere
cho de esportacion i el gobierno federal ha concedido la introduccion libre de 
derechos del material necesario para .la esplotacion. 

El canal de Panamá hará sent ir una influencia preponderante en nuestra 
provision de minerales. sin duda ¡ninguna. Los reconocimientos e investiga
ciones hechos en la costa del Pacífico han demostrado, a pesar de eotar mui 
lejos de ser completos, que en la faja de territorio comprendida entre la isla 
de Vancouver por el Norte i Valdivia por el Sur. hai yacimientos que ofrecen 
un material excelente para la fabricacion de lingotes. Para atestiguar la supe
rioridad de estas riquezas contenidas en la costa occidental de América, tene
mos tambien el hecho qu e d esde hace mucho tiempo. a pesar de los altos 
fletes, se han traido a Al emania minerales de fierro chilenos dando la vu elta 
por el cabo de Hornos. Por lo tanto tiene nuestra industria el mas vivo inte
res en participar a la apertura de estos distritos para poder así aprovechar 
del abaratamiento en la producion que resultará de un trasporte mas corto •. 

A propósito de la escasez de minerales de hierro diremos desde ahora 
para que no quepa error posible al respecto. que tal escasez solo existe con 
reIacion a los minerales de alta lc i, pero de ni!lguna manera para 105 dernas. 

Una estadística presentada al Congreso Internacional de Hierro celebra
do en Estokolmo en '9ro dió la siguientes cifras: 

Europa . .. .. ... . . .... . .. .. o •• • 

América .. o o o . o •• •• o • ••• • o •••• 

Australia . . ... . . .. .. .. , .. . .. ,. 
Asia . .. .... ..... . _ ... _ . ... .. . . 

Recursos actuale!l. 

12,032 .000,000 tons, 
9.855. 000,000 , 

1 3 6.000,ouo • 

260 .000,000 » 
AfrÍen .. . . .. .. . . . . .. . ... ..... . 125.000,000» 

T OTAL.. ... . . . 22,408 .o0?,OOO l) 

Recursos futurO!l. 

41,029.000,000 

81,822.000,000 

69. 000,000 

457. 000,000 

123,377.00 0 ,000 

Aunque estos datos dejen mucho que desear por no conocerse ni a me
dias los recursos minerales de la América del Sur, Africa etc. se desprende 
sin embargo que los cálculos pecan mas bien por defecto i son del todo tran
quilizadores. Como es este un asunto de mucha importancia hai en la actua
un Comité internacional que estudia esta materia i prepara datos completos. 

El cuadro de las existencias de mine rales ricos es como sigue: 
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Europa. 

Rusia-Kri voi·rog . . .... . .. . . . ... . 
• Cá ucaso ............ ... .. .. 

Suecia. Lap<>nia . .. .... . .. . . . .. . . 
• Central i Sur .... ........ . 

América 

Terranova .... . . .. ......... .. . . 

Méjico ..... .... . . . . .. . . ...... . . 
Indias Occidentales ... . . • . •. . •.. 
Aus tralasia . . ...... . .. . . . .... . . 

86 millones tonds. 
13 

1 ,035 
60 

55 
3 

83 

• 
• 
• 

• 
• 
• 

• 
• 
• 

o 

• 
• 

TOTAL .......... . ....... I,3OO millones tonds. 

Lei media. 

62 
60 
60-70 
60 

6-.1 con fuerte leí 
de titano. 

60-7° 
60 
64 

Este cuadro adolece del mismo delec to del anterior: es absolutamente 
incompleto. 

Para estar s iCJuicra con alguna aproximacion ce rca de la rcalidad de las 
cosas, seria preciso agregar: Primero: los yacimientos estraordinariamente ri
cos i puros en fósforo del Brasil q uc sum an mas de 4 00.000,000 de toneladas 
de 67 a 68% de lei. Segundo: Los yacimient os de minerales ricos de Chile con 
lei superior 'L 60% i que pued en estim arse en 800 millones por lo ménos . Ter
cero: Los depós itos de fi erro magnético y olijisto del Aldca Central cerca del 
territ orio de Katanga, desc ritos por el conocido jeólogo belga Cornet . Cua rto: 
Los depósito' de la China i del As ia en jenera] qu e se sabe son importan tes, 
aunque poco estudi ados aun. 

Eso si qu e nO hai que olvidar el factor distancias a la costa i costo del 
trasporte. Así por ejemplo los fie rros del Brasil deberán recorrer mas de 600 
kilómetros de ferrocarril para llegar al puert o de Victoria i se calcula qu e no 
podrá n ser puestos en los Estados Unidos por ménos de 30 francos la t onela
da. Nada decimos de los depósitos afri canos que tendrán qu e recorrer mas de 
X.200 kilómetros para salir al puerto de Benguela en el Africa Occidental . 

Por consiguiente nuestra situucion es pri\" ilejiada en cuanto a dis tancias, 
i si nos atenClllOS a la condicion de esplotacion de las minas de Suecia, limi
tada por medidas de política económica adoptadas en aquel pais i que se de
t allarán en un capítulo de es te trabajo, yemos que este competidor temible 
por su vecindad a los centros de consumo, por la calidad de sus minerales. por 
su bajo precio de estraccioll, deja de serlo por completu, dálldollOS oportuni~ 

dad para quedar propiamente en una situacioll , como decimos. escepcional . 
Es est o lo que han comprendido las poderosas compañías que han venido 

a instalarse a nuestro pai s. La situacion que ocupan en el mundo industrial i 
comercial por sus capitales i su seriedad, son una garantía del éxito que ob
tendrán i éste repercutirá de un modo estraordinariamente importante en el 
porvenir de la minería de fierro de nues tro pais, pues solo necesita un mercado 

\ 
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fa\ orable para tomar un desarrollo análogo al de las minas de E spaña, de Ar- • . 
jelia i de Suecia. 

Para la claridad dividiremos este estudio en los capítulos que signen 
a continuacion: 

1. La produccion del fierro i del acero en el mundo. E stadísticas de los 
principales paises.· 

H. Los planteles de fabri cacion en Estados Unidos i Alemania. 
IH. Las minas principales en esplotacion en los paises de gran produc

ClOno 

IV. Paises esportadorcs de minerajes. España, Suecia, Arj elia j Tunisia. 
V. Paises su ~ceptibles de espartar minerales. Brasil, Chile. Enumeracio n 

de los yacimientos i estudio económico. 
VI. Conclusion. 

I 

No es nuestro propósito presentar un traha jo complet o sobre el estado 
actual de la produccioll del fierro i del acera en el mundo , sino mas bien dar 
una idea somera del aumento progresivo en los paises principales que contri
buyen a su produccioll, con el objeto de llamar la atencion a las necesidades 
crecientes de materia prima que este aumento ex ij e. 

E stados UlIidos. El desarrollo d e la produccion de lingote en los Estados 
Unidos por décadas, es como sigue, segun los datos de E . Eckel publicados en 
el .Engincering Magazine> de agosto de rC) 12: 

1801-18l 0 ....... : . . ........ . . . .. . 5°0,000 toneladas 
1811-1820 ... . . . .. ... . . . ... ... . .. 350,000 • 
1821-1830 .... . . ... . ...... .... . . . r.ooo,OOO » 

I83I-I84° ... ... . . . .... ... .. .... . 2. 3°0,000 • 
184I-1850 . . .............. ....... . 4·945,000 » 

1851-186u ... . ... . . . ..... .. .... . .. 6.8I8,737 , 
186I-I87° · .. · ............ . .... .. 11-366 ,964 • 
I871-1880 .. . .. . •. . . .. . . . .. ... . .. 24.°55,278 » 
1881-189° .. .. . . . .. ...... . . . .. . . . 56·902,04 I » 
1891-1900 . . .... ........ .. . .... .. 98.124,754 • 
19° 1.1910 .... .. . . . . . ... .. .... . . . 2II·321,934 • 
1911-1920 aproximada . ..... . .. . . . 45°·000,000 • 

Las cifras co rrespondientes a los últimos años que pueden compararse con 
los dados por Alemania e Inglaterra mas adelante son: 

190 3 . ..... . . .. ......... .... .. . . 
I907·· .. . . .. .. .•.. . . .. ... . .. ... 
I908 · . . . .. .• .• . . ... • .. • ..• .... . 
19°9 · · .. . . . . •.. .. .. .........• .. 
19IO . .. ... .• . .... •... .. .. . . . •.. 

I g II . ..... . ..... . .... . .•. . .... . 

I912 .. ........ . .. . .. . ........ . 
19I 3 .. ·· ·· · · ...... .. · ...... ··· . . 

B . DE NMIF.RfA.- 16 

18.297,000 
26.193,862 
16.127,000 
26. I23,000 
27.2 5°,000 

24.2°4,215 
3° .3°2,568 
31.46I,762 

tonelada; 
» 
» 

» 
» 

• 
» 

• 
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Vemos que la produccion de lingotes ha sido en I903 de 31.461,762 tone
ladas contra 30.202,568 en 1912. 

Si tomamos como punto de comparacion el año I902, en que la produc
cion fué de I 8.000,000 mas o ménos. vemos que en ese período de IO años ha 
habido un aumento de I2.000.000 de toneladas . 

Las cifras para los productos ácidos i básicos ha sido segun el Mineral 
Industry para IgIO i 19I1 i otras estadísticas para IgI2 i Ig13: 

Acido .... . ...... . ... .. . . 
Básico .... .. . . . . . . .. . . . . 
Molde ........ . .... . .. . . 
B essemer maleable varios. 

1910 

Il.245.000 
9.084.000 
5.260,000 

843.000 

Con mas deta lles para 1912 j 1913 tenemos: 

Lingote ácido ... ... . ... . ... . 
• básico ....... . .. .. . . 
» moldeo o tierra colado 
» para acero moldeado. 
• para fierro pudelado. 
• Spiéscl. . . .. ...... . . 
o) fi erro manganeso ... . 
» blanco . ... ... ... . . . 

1912 

11.850,639 
n .600,572 
5.155,055 

838,853 
476,6go 
97,888 

127,384 
55.487 

30.302,568 

1911 

9·40g,852 
8·520,000 
4.468•000 

6 1 2,000 

1913 

1I.778,879 
12.738,350 

5,2030437 
1.009.636 

330 •029 
11 2,103 

1210408 
67,920 

31.46 I.762 

Esto nos permite observa r de paso, que ya en el {¡Himo año los minera
les fosforosos han sobrepasado a los del tipo ,<Bessemer ore», que son los que 
concurren a ]a producc1on del tipo de aceros ácides. 

E! gráfico número I tomado de la revista .The E ns ineering Magazinet, 
febrero 1914, de un articul o del señor Moss, so bre la prodllccion del fierro i 
acero en los Estados Unidos, da una idea comparativa de la produccion 
europea i americana en una serie de años. 

En cllan to a la produccion del acero de los Estados Unidos ha ido aumen
tando cOmO sisne en los últimos rulos: (Minera l I ndustry ). 

19lO .... .. . . .... .. .. . . .... . 
19I1 . .. .•.•...... . .. . . . •... 
1912 . .... . .. .. •... . . . . . •... 

Bá.8ioo 

1O·975,43 1 

9. 002 ,341 
II .650,5g6 

Acido 

15·537,000 
14.920,907 
19·955,766 

> 

I 
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i desco .nponiéndo se los productos fabricados como sigue en ese último año: 
éEngin ccring Magaz inc», febrero 1914 Deg. Moss: 

Acero en lingote . .... • .... . . • . . ... 3I.251,303 toneladas 
Rieles ....... . ... .......•. . ...... 3.327,915 » 
Aceros perlilado5 .... • .. ..•.. .. • .. 2.486,487 • 
Planchas . ..... . . ..... . ....... .. . . 5.875,080 » 

Alambres ....... . .. .. ·· .. · .... . · . 2.653,553 » 

Otros artíc ul os laminados . .. . ..... . 9·953,806 » 
Total de artíc ul os lam inados . .. .. . . 24·656,84 I » 
Alambre pa ra clavos, t< lgs. de Ion 

libras .... .. ................... . 14.659,700 » 
Planchas (Tin P lalr·s) . . . .. . . ..... . 962,97 1 » 

El grárlco número 2 tomado del mismo artículo anteriormente citado nos 
permite seg uir con facil idad la co mparaci on del desarrollo 'de .l a produccion 
de l acero en los E stados Unid os co n la del cont in ente europeo . 

La oscilacioll de los precios para el lingote en los Estados Unidos ha sido 
CO!11r1 s igue: 

' 90 3 ... ... . . . . .. . 18.297,400 tonel adas S 344 .350,000 o sea S 18·72 
1906 .. .. ........ .. 25·7 12,106 • 5°5,7°°,000 • 19·59 
190 9 ...... .. ..... . 26.208,I99 • 419. 175,000 » 15·99 
1912 .... . .••. • . •.. 30.663,864 • 420.563,388 , 13·71 

lo que demuestra q ue la competencia de los establecimientos se ha hecho 
sentir a pesar de la tarifa pruteccio nista, que solo recientemente se ha madi· 
fl cado, i a pesar de la exis tencia del gran Trust dcl acero quc, por muchos 
en Jos Estados Unidos ha s ido mirado como un peligro nacional. 

~la s adelante volvemos a tocar este punto del descenso del precio de 
v enta, q li t' es uno de los hechos culminantes de la produ ccion del fi erro, para 
oponcrl o al precio de costo que camina en sentido cont rario . 

Damos a continuacinT1 la estadística del co mercio de esportacion de Jos 
Estados Unidos para 1913 en la parte relacionada con los artículos siderúr
jicos (Stahl II E ., 19 marz O 1914) . 

lmportacion 

Carbon (Hullas i Antrac ita) . . . . . . . . .. 1.437,414 tons. 
Valor en pesos ... " .... .. .. .. ... ... S 3.862,508 
Cake . . ... ... .. ...... .. ... ..... . , . . 95,003 tons. 
Valor en pesos .. ..... .. . ..... . . • . ... S 442,687 
Min erales de hie rro .. . . . • .• . . . . • . . . .. 2.636,343 tons. 
Valor en pesos ... ...... .. ...... • .. . .. S 8.341 .798 

Esportacion 

22-495,401 tons. 
S 67·209,514 

895,709 tons . 
S 3.002,742 

780,680 tons . 
S 2.653,448 
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Lingote . . ••. ... ........ . ... . . .. . . .. 
Despuntes, hierro viejo . .. ... . • . .. . . . . 
Barras de forj a (hierro) . ..... .. .. . ... . 
Barras de acero ... .. . . . . .. .. . . ... . . . 
Bloques de acero en bruto o pasados 

por bloomers ..... . . ... .. .. . ..... . 
Alambres . . . .. .... .. . .. . . . .. . .. . . .. . 
Rieles de acero . . .. . . . . ... .. .... .. . : 
Barras planas . ........ .... ... . • . . . .. 
Planchas de hierro batido . .. . . . . . .. . . 
Planchas de acero .. .. . . .... . ... . .. . . 
Latan . . . ... . .. ....... . . . . . .. . . .. . . 
Fierro para construcciones . . ' . .. .. . . . . 
Alambres de pna .... ... .... .. . . . . .•. 
Otros alambres . . .. ... . . . . ... ... . .•. . 
Clavos cortados . . . .. . . .. .. . .. .• . • . . . 
Clavos para rieles . .... . . . . . ... . . ... . • 
Grampas para alambrados ... . .. • .• . •. 
Clavos varios . . . . ... ... . ... o •• • •• •• • • 

Cañerías i tmiones . . . . . . ..... .. . • .. . . 
Tornillos, pernos i tuercas .. . . . . . .. . . . 
Herraduras .. . .. , ' . . . .. ... . . ........ . . 
Radiadores para cal efaccion ...... ... . . 

158,938 tons. 
44,859 » 
28,696 » 

27,064 » 
16,356 » 
10,575 » 

2,977 » 
21,01 2 • 

II,846 • 

322,323 tons. 

Valor en pesos ..• • . .. • . . .... .. . . .... S 33.601,222 

Alemant'a 

La produccion de lingotes ha sido en este pais: 

282,090 tons. 
98,988 • 
16,882 » 

215,11 2 • 

93,3 17 • 
62,67 1 » 

467,922 • 
17.0 88 » 

100.566 • 
570 ,1I3 » 

59,964 » 
422,924 • 

83,367 • 
109,97" » 

3,850 • 

1 1 ,5 1 0 ,. 

44,337 » 
4,°33 » 

306,631 » 

2 3 ,10 2 t 

1. 267 » 
8,194 » 

2.803,898 tons. 

S 294·435,060 

1873 . . .. ... .. ... .. ... . .... .. .. .. .. .. . . 
,882 .... . .•. . .... . .... . . ... . . . .. . . . .. 
19°4 ........... . . . ... . .. . ... . . . .. . . .. . 
19I 0 . ....... . . .. ... .. . . .. . . . . . . .. . 

2. 24(1,575 tons. 
2.380,806 • 

10. I03,94 1 » 
[4.793,325 » 

' 9Il .. . . . . . • ... . . .... ... .. . . . .•...... 

' 912 . . ........•.. . ... . .. . .... . .•... . . . 

~13··· · ·· · ········ · ······· · ·· 

r 5.579,299 » 
17.868,9°9 » 
19.3°9,172 » 

E st a última cifra se descompone del modo siguiente: 

Convertidores básicos ......... . ... . 
» ácidos . . .. . . . . . _ ... . .. _ . . . . .. . 

1 0 .629,697 
155,138 
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Hornos Siemens Martin M sicos . .. ... . ... . .... . 
• 1) » ácidos. . ... . . .. . . .... . 

Acero moldeado básico ...... ... .. . .• ... .. . .'. 
• • ácido ...... .. ... .... .. . .. . . . . 

Acero de crisol .. .. . ..... ... .... ' ....... . . .. 

• eléctrico .... ... . .. .. .. •.... ....• . . ... 

7.339,314 
270,826 

. 253;587 
l(X).329 

99 ,173 
101 ,755 

18'958,819 

La prodllccion de aceros de'Alemania i Luxemburgo puede estimarse en 
globo como sigue: 

188n .. . ... . ....... 
1890 . . .... . .... . . . 
1900 . . ... ... . .. ... 
1909 ..... . .. . , . . .. 
1910 . . .... . .. .. . .. 
1911 ... ..• . , . . • . .. 

1912 .. ....... ... .. 

1913 ... . .. .... . ... 

(250 planteles) 

Convertidor 
ácido 

733,000 tons. 92.7% 
2.232 ,000 • 15·7 • 
6.510,000 » 3·4 • 

11.742,000 » 1.3 • 
13.698 .608 • acido: 542,616 
14.879 ,919 • » 571,254 
17.201,998 • • 535,802 

18.935,089 
• Convertidor { 

acero de crisol 84,553 { 
Martin 

acero eléctrico 88,881 

acero moldeado { 

C. bás ico Martin 
bdS ico 

2.4% 4·9% 
66·9 • 17 ·4 • 
63·6. 33 • 
64 • 34·7 • 

básico: 13.1 55.992 

• 14.308,665 , 16.666,196 

ácido: 155,138 

básico: 10.629,6g7 

ácido 283.480 

hásico 7.330.424 
ácid o 109.329 

básico 253,587 

Estos dos cuadros man ifiestan que respecto de la producción de lingo
te en los últimos diez años el aumento total llega a 92, 7% sobrepasando el 
incremento de la produ ccion No rte Americana que solo ha .ido de 66.6% 
en el mismo pe ri odo. 

Al grupo de productores del Rhin·Westfalia correspo nde un a umen
to de 104.7 % i al grupo del Sud Oeste, Lorena, Lu xemburgo y Saar 97%. 
siendo la participación, en el total de 19.309,172 toneladas para toda la 
Al emania, de 8.209,[87 i 7.788.707 res pect ivamente. 

Los precio:-i de "cnta de la tOllelada de lingo te i de aceros en el mer
cado belga, que refl eja el término medio de los precios de Ingla terra i Ale
mania, ha sido como sigue en el periodo de 1897 a 1901: (en francos) 
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Mayo Mayo Febrero 
1899 1900 Igol 

Fundición de Moldeo Luxem-
burgo N.o 3 ... ........ ...... . 65 56 7° 120 7° 
Fundicion de pudelar. ....... 65 52 63 II5 55 

• Thomas . ... . ...... 67 65 75 13° So 
Viguetas N.o 2 .............. 137.50 127.50 150 IgO 120 
Rieles de acero ............. II7·5° 105 125 17° lIS 

Estos precios han tenido :enormes oscilaciones como ve en el período 
comprendido entre ISg9 i IgOL Durante esos años se organizó la indus
tria alemana, se establecieron los sindicatos de venta de carb ones, aceros i 
productos metalúrjicos i subproductos de la rejion del Rhin i todo esto 
trajo como consecuencia una alza artificial de los precios. Los productos 
siderúrjicos solo comprenden seis sindicatos principales. El sitio del sin
dicato de los lingotes es Dusseldorf. 

Los precios durante los últimos años han sido en Al emania: 

Cake Lingote para 
moldes 

Lingote ingles Acero Tbomas 
núm. 111 en bruto 

19°° . . . .. . . • ......•.. . .. . 21-22 Mks. 
19°1 . . .. . ..... . ........ ' .. 22 
1902 . .... . . .. . .•.. . .... . . , 15 
19°3 . . ....... . , . . ....... . 
19°4 . ..... . . ... ....... . . . 
19°5 ................. . ... . 
1906 .. ... . . ' .... • . • .. .... 
19°7 .. . ..... . . .......... .. 
IgOS ..... .... . . . . . . . . .. . . 
19°9· . . . .. . . ... . .... . .. '. 
1910 . .. . .. . .. .. . .... .. . . . 
I9II . ... ..... . .. ...... . . . 
1912 .. . ................. . 
1913 ............ . ...... . . 

15 
15 
15 
15-16,5 
16,5-17,5 
17,5° 
I5J50 
14-1 5,5 0 

15,5° 
15.5016,50 
16,50-17,50 

I02 

63-65 
65-66,50 
66 
66 
7S-SI 
SI,S5 

72 -SI 

57-61,50 

65 
66 

7°,50-77 
77,50 

Barras acero 

19°0 ....... , ...... . .... ... . . 
19°1 . .... • .•....•..... - • .• - • 

19°2 ............. .. .. ....... . 

19°3 .......... . ... . .... .... .. . 
19°4 · .. · · .. · . . ... .... .... ... .. 

17°-19° 
1 00- 120 

110 

l OS 
IIO 

92 IIO-I35 
92 - 1°7 

65·6S go-95 
66 90 
66 90 
66 90 
73'76 9°-100 
SI,50-75 I05-IIO 
7°,5°-72,5° 100 
67-72,50 95 
73,5° 
68 
68,50-86,50 
75 

100 

IDO 

105 
105-95 

Vigas para Láminat para 
calderos calderas 

14° 210 
19°-120 
r 05 II5-I25 
l°S 120 
l °S 125 
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1905 .. ··· · .... ··· · ··· .. · .. · ... 108 lOS 128 
19°6 .... .. ...... .. ........ .. .. 122-q4 IIS 14S 
19°7 .. ...... .. ........... . .... 142 12S 165 
19°8 . ....... . .. . .....•...•. . . 1°7 IIS 135 
19°9 ........ .. ........... .. .. 100 IIO 123 
191 0 .. ....... . .. . .. .. .. . ...... lIO lIO 13° 
I9 Il ............ . . ..... . .. .. .. 1°7 HO 131,5° 
1912 ......... .... ... .. ........ Il5 110 14° 
1913 ...... . ........... .. . . .... 12 0-200 115 145 

Los actuales son: (primer trimestre 1914) Rhin: Coke de fundi<Jion 
lS a 17· 

Lingote: 

Bessemer ... .... . . . . . 
Siegerland (pudelar) .. 
Blanco (0,1% PH) ... 

Acero laminado: 

79.So 
66 
69 

Vigas ... '" ......... 110 Mks. 
P lanchas. . . . . . . . . .. 102- lOS 

Ling~e: 

Moldes . . ... . ........ . 
Hcmatita .... ..... .. . 
Pudelar ............ .. 
Siemens Martin .. ... . 

Aceros laminados: 

70 Mk 
78 
66 
69 

93-II5 
Planchas calderas . . 1I3-130 

• gruesas .. 103-1 20 
Alambres.... . . . . .. II7 

La. esportaciones de los produ ctos siderúrjicos de la Alemania para 1913 
i su comparacion con ]a csportacion de Gran Bretaña pu eden hacerse gra
cias al cuadro que sigue tomado de (Stahl u Eisen 29 enero 1914): 

Alemania Gran Bretaña 

Lingote ...... . .. , .. 856.431 tons. J , 142 ,812 tons. 
Fierro viejo .... . .. , . 196.408 Il7.567 
Artícul os scmi-munf. 700.7i9 ·\,935 
Prodllctos laminados 3.801.031 2.942.316 
Varios . . ... . ... . , .. 942.613 924.103 

6.497.262 5.131.733 
Maquinaria .. ...... 594.3 19 758.726 

7.091.581 5.89°,459 
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Interesante es tambien comparar el detall e de algunos productos. 
Los fieles fueron para las esportaciones alemanas e inglesas: 

19°4 .... . ... .. ... . . . .. . .. .. .. . 
19°9 ................... .. . .. . 
1910 .... . ... .. .. .. .. •. .. . . . . . . 
1913· ·· . . . . . . . • .•... . .. ... ... 

Las barras i aceros perfilados. 
Planchas ..... . . . . ........ . . . 
Alamb res .... .. ..... . .. . ... . 
Cañería lam .. .. ....... . . .. . . 
Cañerías fundidas .. . ... .. . . . . 

Alemana 

2 II ,0~9 

364,662 
515,722 
500,835 

r.6I9A88 
644,387 
584,873 
306.455 

79.962 

El valor de las esportaciones ascendió en 1913 a: 

. -\ccr05 ............ . . .. .. . ... . . . . . .. . 
Maquinaria . . . . .. . . . . . .. . . .. . . . . . ... . 
Contra ... . . ... . .. . .... . . . . . . . . . . . . . . 

• . . .. . ... ; .. . ....... . ... . . ... . . . 

Inglesa 

533,777 
589.498 
493.464 
S16,9II 

425,656 
156,997 
II8,736 
167,216 
239,°77 

1.339,255 Mks . 
678,382 

1.185,849 
630.310 en 1912 

La espo rtacion de hie rro i acero para 191 3, para Alemania, por paises ha 
sido la siguiente: (StahI u E. 12 febrero 1914) . 

Béljica ................. . . .. . . ... . ..... .. . . 648,00 0 toneladas 
Dinalnarca . . . . . . . . ... . ....... .. . . . . . .. .. . . 17 1,000 • 
Francia . . . ..... .... .. . ... .. .. . . . .. ...... . 216,000 • 
Gran Bretaña . . .. . . . . . . . , . . . , . . . . .. . ...... . 1. 2 08,000 ,) 

Italia .... ' . . . . .. . ...... .. . .. .. . . . ...... .. 29° ,00 0 • 
Holanda . ... . , ... .. .. , .. . . . , ., •. . , . . • .. ', 595, 00 0 • 
Austria Hungría .. .. ... , , , , . ... .... . . , .. . .. 331 , ° 00 • 
Rusia ..... .... . . ..... . .. ... , .. ... . ... . .. .. .. 160,000 • 
Suiza ... .. .. .. .. . .. .. ..... . ... . .... . ... .. . 3 .33,000 • 
España " ., .. .... " " .... ... , .. , .... . .. .. _ 6 1 ,000 • 
Indias Orientales Brit . ... , . . .• , . . .. . . ' 2 1 3 ,000 • 
China i Japon .... , ... ", ... , .. , ... , .. ... .. 30 4 ,00 0 • 
Brasil i Arj entina . ... .. . .. . . .. . . . . .. . . . .. . 47 1 ,000 • 
Estados U nidos .. , . .. , , ...... , ... ........ .. 54, 0 0 0 • 
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1 ng/aterra 

La produccion de lingotes en este pais ha sido: 

184°· · . . . . . . .. .. _ ... _ ...... . . . ...... .. ... . 
1855· ··· · · ··· . - ....•. .. . . .. _ . .. .... .. ..... . 
186o ...... . . . ... .. • .. . .... . .... . ... . . ... ... 
187° .... . .. . ..........•. •... ..... • . . ..•..... 
188o ........•.... ....• .......•........ . ' " . " 
189°·' .• • . ... . .•....... ..•........ ... ... .. .. . 
19°°·· .. ·· .. ·•····• .. ·· ·· ··· . ... ........ . .. . . 
19°3· ............ . ........... ..... ..... . ... .. 
1907··· ·· · ···· .. • · ...... ... ...... . ........ . 
1908 ....... . . . . ....... .. .. .. .. .. ... ... . .. . . . 
19°9 . .... . . .. .. .. .. .. . . .. . .. .• . • ... .. . •.... 

I.3')6,000 
3.218,000 
3.827,000 
5.963.000 
7.749.000 
7·9°4,000 
9.300,000 
8.952,000 

10.083,000 
9.438,000 
9.818,916 

Igro ................•.. . .. . .. . .. .. .. .. .. . .. 10.217 ,000 

1911. . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . • . • . . . . . .. 1°-413,4°0 
IgI2 .. . . . . . . . . . . •. . . . . . . . . . . . . . . . . •. . . . . .. .. 9.031.350 
1913 .....•. , ... . .... ..• . ...... . .. ' . . . . . . . .. 10.646,838 

La fundicion básica que era de 300,000 toneladas en 1892 pasó en 
1898 a 792,000, en 1906 a 1.283,000, en 1907 a 1.418,535 siendo la produc
cion de acero la siguiente: 

Convert. Convert. Martin ácido 
'cido bbico o bá.!ico 

1880 • ... 1.3 (2 ,000 80,0% 0.8% Ig.l% 
r89° '" . 3.635,000 45,1% II. I<}~ 43-7% 
19°°·· · . 4·978,000 25,6% 10. % 64-4% 
19°7 .... 6.627,000 Ig,6% 8.g% 7I.5% 
Ig08 . ... 5.380.000 17.1% 10.8% 72. % 
1910 .. .. 6.374,481 ácido 4. 154,933 básico 2.219.548 
1911. .. . 6.461 ,612 • 4.018.985 • 2.442,627 

En la produccion del acero para 1912 correspondió: 

Al acero Besse mer ácido . ....... . . • . .. 996,353 toneladas 
.$o • básico. . . . . . . . . . . .. 550,494 ~ 

1.546,847 toneladas 

Al ace ro de horno Martin ácido .. ...... 3.419,419 toneladas 
• • •• • básico ....... 1.938,6 17 • 

5.358,036 toneladas 
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El aumento de acero básico en horno Martin se revela por el siguiente 
cuadro: 

Acido Bbico % ----
19°5 .... - . . . .. ...... 3.091 ,519 8°7,96r 20·7 
1906 . ........... . .. . 3.432.75° I.195, 065 25.8 
19°7 ... .. ....... .... . 3-438,937 1.299,168 27·4 
1908 ........... 2,620, 102 r.2 58,075 32.3 
1909· .. ··· .. · .. ·· · · . 2,8°7,369 1.4°7.414 33·{ 
1910 .. .. . ... , . . .. . .. 3.065,099 1.60.lo793 34·{ 
19" ... . . . ... . , ..•. . 3· 181,2 16 r. 899,264 37-4 
1912 ..... . . . ....... . 3.419,419 1.938,617 36.2 

Como se ve, la produccion inglesa dejó de estar en 1903 a la cabeza de 
la Europa para ceder el paso a Alemania, que desde entónces ha marchado 
aumentando siempre su produccion con estraordinaria uniformidad. 

Los precios actuales son en Inglaterra: 

Middlesborough lingote moldeo N.O 1, 54./3. 
• ••• 3, 51. /6. 
• • Puóelar > 4. 50./9. 
• hematita East Coast 62. 
• • West Coast 65. 

Rieles de acero, f 5.15 f . o b. 
Aceros laminados 5.12,6. 
Barras de 'acero Staffordshire ordinarias, f 6.10. 

» ..» » especiales 8.10. 
Planchas para buques, escocesas, f 6. 
Escuadras escocesas, f 5·10. 

A pesar de la cifra inferior de la fabricacion de aceros en Inglaterra no 
puede olvidarse que su empleo en ciertas construcciones en las cuales ella 
todaví ' conserva el primer Jugar, como ser las construcciones navales, dejan 
un márj en especial d e utilidades que suple a la falta de incremento de la 
producc ion del material en bruto. 

Es así que la Inglaterra que solo construia hace 14 años, en 1900, un to
nelaj e bruto al año de 8j l ,oof) toneladas ha construido en 1913, 2.055,433, 
distribuidos en 497 "apores destin ados al comercio. 

Fuera de esta tiene 91 buques de guerra en construccion con 573,313 to
neladas de los cuale,; 79 con 458,868 t oneladas para la marina de guerra bri
tánica, 15 en construccion en los astilleros del Estado i 64 en astilleros parti
eu Jare:;. 

Fl"ancia .-Aunque la Francia no venga sino mucho mas atras que la In. 
glaterra, con una produccion igual a la mitad, no puede negársele un lugar 
prominente en la fabricacion de los aceros del mundo. Su escasez de combus· 
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tibIes está ámpliamentc compensada por la abundancia de sus recursps en 
min erales de hierro i gracias a sus grandc¡; reservas de fuerza motriz hidráu
lica, no cabe duda qu e irá incrementando de año en año ~u produccion sidea 

rúrj ica. 
La produccioll de lingote, fierro i aceros ha sido: 

LinGote fierro 

1840 .. . ........ 347,7°0 237,000 
,8Su . . .......•. 405,000 246,000 
186', ... .. . . . ~ .. 898,000 532,000 
186y ........... 1.381 ,000 9°4,000 
188 .. . . ... ...... 1.725,°00 966,000 
189' ..... .. .... I,962,000 825,000 
1900 . . ... ..... . 2.699,000 745,000 
'912 .. ... .. • . .. 4.871,992 
19r 3 .. ...•.• . .. 5.122,091 

El detalle del lingote producido en 1913 es: 

Lingote de primera fusioll ... ......... . 
Fierro colado .... . .......... ... ..... .. 

• pudelar .............. .. . ...... . 
Lingote Bcssemer . . ... ....... . .... o ••• 

liI ~rho Jnas ....... •.. .... ... . . , .. 
• O. M ...... .. ...... . ...... . . . .. 

Spregel, etc .. . ..... . ... .•. ..... . •. .. 
Varios ..... .. . . . .. . . . .. . .. . ..... . .. . 

ACI'rQ 

8,200 

II,OOO 

3°.000 
110,000 

389,°00 
582,000 

1.624.000 
4.0 78,352 
4-4 19,241 

1480459 
744,820 
548,510 
II3,62I 

3.494.592 
7,123 

55,266 
9,7°° 

5.122,°91 

El acerO producido en 1913 se distribuye co mo sigu e: 

Convertidor :h ·ido. . . . . .•. . . . .. . . . . . . . . 76,816 
• Básico .... .. .......... .. .. .. .. 2.93' ,072 

H orno ~'1 artín..... . ...... . ........... 1.368,067 
Crisol... . .• . . . . . . . . . . . . • . .. . . . . . . . . . . 23,272 
Eléct rico .. .. . ... . ... .. .. . . . . . . ...... . 20,0 1 4 
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Las esportaciones de Francia en 1912 fueron: 

Fierro viejo .. . .................. . 187,751 tons. 
Lingote .. . .. . . ... ............... . 225.580 » 

Acero en blO<lues i en bruto . ... ... . 167.I52 • 
Rieles ....... .. ......... . ..... . . . 46.5<)0 » 
Ruedas , ejes .............. . ..... . 2,9°5 » 

Hierro i acero para maqu inaria ... . 485 » 
Acero especial.. ......... . . . . .. .. . 487 » 
Planchas i láminas . . . . . . . . .. ..... . IO,464 » 
Alambre ............ .. .... . .... . . 8,1I2 » 
Material para construcciones ...... . 36.446 » 
Material para equipo de ferrocarri l, 

e tc . .. .. . , ......... .. ....... . 1.944 » 

Anclas
J 

cadenas .. .......... .... . . 3,I26 » 
el" vos de al ~mb re ........... . .•. . 3.5°9 " 

" de otra clase . ..... . ....... . 3.339 » 
Pernos, torni llos, remaches . .. .... . . 7.460 » 
Tu bas de fi erro ¡ acero . . . . ... . .... . 4.492 » 

Haciendo una comparacion de es tos cuatro paises, que son los que van 
a 1a cabeza de In. produccion mundial, podemos reproducir los dos cuadros 
siguientes sacados de la obra del Dr. Helffrich (La prosperidad nacional de 
Alemania de 1888 a 191 3); que dan un a idea mili clara de la marcha 'cguida 
por las principales naciones en los progresos de la industria del hierro ¡ acero. 

Produccion de hierro fundido en bruto en 1,000 toneladas 

Pais 1887 19II Aumento 0/. 

Estados Unidos . . .. . ... 6,520 24.028 268.5 
Alemania .... .. ........ 4.°24 15,574 287 
Gran Bretaña (' Irlanda. 7,68I 10,033 3°,6 
Francia .. .. . .... . . ... . . . I .568 4.4II 181,3 
Rusia ... .. .. .... ...... . . 612 3.588 486,3 
Béljica .... .... . ..... . .. 756 2,106 I78•6 

La Rusia sigue dando grandes pasos en el incremento de su produccion. 
En el año 19I3 se han invertid o 284.I 26.200 rublos en la industria siderúr
jica i I20.8I7.750 en las fábr icas de maquinarias.-(Stahl u. E. 9 abril 1914) . 
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PRO DUCC ION DE ACERO 

= 

PAIS 18Só 19 10 

Estados Unidos ......... . ..... .. 2,604.4 26,512.4 

Alema nia • ...... . .. . .. .. ... . . . . 954.6 13,698.6 

Gran BretaJia e Irlanda .. .. . . . . .• 2,403.2 6, I 06 .8 

Francia .. ... . . ..... .. .. . .. . ... . 427.6 3,39°.3 

Rusia . . . .. ..... . oo • • • ••••• • •• •• 24I.8 

L 
2,35°.0 

PROD UCC ION M UNDIAL DE LINGOTE 

I Aumento % 

9IO·3 

I,335·0 

I54·I 

692 .9 

87I.2 

La produccion mundial puede estimarse como sigue segun datos propor
cionados por el secret ario del Board 01 Trade a la Cámara de los Comunes 
(Enero 19'4). 

I908 . ..... .. ... . .... 47·4 millones de toneladas (2,240 Lbrs). 
19°9 .... .. . .. .. ..... 59.2 • » • • • 
I910 . . .. . . ... . " . ... 64·4 • • • • • 
19I1 ..... . . .. .... . . . 62·4 » • • » • 
1912 . . . . . ... . .. . ... . 71-4 • • • • • 

La produccion por paises lué durante 1912: 

Estados Unidos .. .. ..... ..... . 29.727 ,000 de toneladas 
Alemani a i Luxemburgo ..... . . 17.582,00° ' • 
R eino Unido ...... .. .... .. .. .. 8.75 1 ,000. • 

¡:i'rancia . ..... .. ... .. . .. . .. . . . 4.870,00° ' • 
R us ia (sin Finlandia ) .. .. ... .. . 4· II9,oOO » • 
Aus tria-Hungrí a .. . ... ... ... . . I.732,OOO • » 

Bélj ica ... .. . . . ...... . . . . , .. .. 2.264,000 • » 

Canadá .. .. .. . . .. .. ......... .. 9°6,000 • • 
Suecia . ... . ... . . .... .... . . . . . 689,000 • • 
España ... ... .. .. . .. .... .. .. . . no hai datos 

En I g Il, la produccion de E spaña alcanzó a 402 ,000 toneladas. 
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PRODUCCION MUNDIAL DE ACERO 

La produccion en 1912 está comprendida entre 71 i 72.000.000 de tone
ladas. Pasó de 55.000.000 para los tres paises de mayor produccion. Estados 
Unidos. Alemania i Gran Bretaña. 

La produccion por paises es como sigue: 

Estados Unidos ... . . ... .. .... . 31.251,000 de toneladas 
Aleman ia i Luxemburgo ... . .. . 17.024.000 » » 
Reino Unido ................ . 6.9°3.000 , • 
Rusia ................. . .. .. . . 4.416.000 • » 
Francia ................ .. .... . 4.333.000 » • 
Austria-Hungría . . . . . ....... . . 2.642•000 » » 
Béljica .... '" ..... . . . .... . . . . 2·475.000 » » 
Italia ................... .... . 9°3.000 » • 
Canadá .. . .. . . . ... . .. . .. . • ... 853.000 » » 
Suecia . .. . .. ..... . .... . .. .. . 5°7,000 » » 
España ........ . .. . .... ... . .. No hai datos 282.000 en 19II 
Bosnia i Herzegovina . .. . . . . . , . 38.000 • • 

La proa"ccio .. mundial de min.erales en 19I1 i ' 912. segun la estadística 
citada, fué en 1 ,000 toneladas. 

Estados Unidos .... . . . ....... _ . .. . . ... . 
Alemania i Luxemburgo . . . .... . .... . ... . 
Francia . .... .. . .......... . ... , . .. .. .. .. . 
Reino Unido . ... ........ . .. . ....•. . .. . . 
E spaña ............. .... .. . . . .... . ... . . 
Rusia (sin Finlandia) .. ... ... . . . ... .... . , 
Suecia ~ ... . ........... .... . . . . ...... . . 
A ustria-H ungria ... ..... ... ..... .. ..... . 
Canadá . .. . . ............ . ........ .. .. . . 

1 91 I 

43,877 
29,399 
16,372 
15,519 
8,633 
6,882 
6,055 
4.640 

188 
148 

19 12 

55.150 

32 ,190 

18.744 
13.790 

8.054 
6,593 
2,880 

156 
165 Béljica .............. ... .. .. ... . ...... "1 

=====b======~====== 

Lo que da un total superior a 146.000,000 de t oneladas para los paise!> 
principales i agregando los menores se llega a 152.000.000 de toneladas. 

Los demas paises productores son: 

.... 
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~rerranova .. , . ... . .. ... ... .. . .. . .. . . ... . 
Australia .. " ...... . . .. .. . ........ .. . .. . 
India .. .. ...... • .... .• .... . • . . •. .•.. . . . 
Grecia . ... .. . ... _ .. , ... . ... . . ... ..... . , 
It alia ................ . .. .. . . .. ... .. • .. 
B osnia i Horzegov in a .... . ...... . . .... . . 
Noruega .... . ..... .. .... . . .. . . . ...... , . 
Finlandia .... ...... ... .. ..... • .. . . . .. . . 
Arj elia . . " .. .. .. .•. . .. .. . . .. , ..... . . . . 
Cuba .... . .... . ... ... .. . .... .. .. .. ... .. 
China .. . . .. . . .. ... ... .... .. , .. . ... ... . 

1,174 
124 
366 
519 
374 
138 
217 
la 

1,057 
1 .164 

19 1 J 

11 0 (Esport. ) 

19 1 2 

1,017 
n8 
580 

no hai datos 
573 
157 

no hai da tos .. " 
1,206 
1.399 

no hai dat os 

J AVIER G AND ARILLAS M ATTA. 
( Couti-mtard ). 

El petr6leo At:jelltillo (1) 

ASPECTOS FUND AMENTALES 

Con el título jenérico de petróleo arjentino quiero significar qu e estos 
breves apuntes se inspiran en lo que a mi juicio debe constituir la idea direc
triz en esta cucstion del petróleo, o sea única i esclusivamente el interes 
nacional. 

Si bien he de referirme rnui especialmente a los yacimientos petrolíferos 
d e Comod oro Rivadavia, quiero comprender tambien a todas ] a~ fuentes pro
bables de produccion del valioso aceite mineral , ya se trat e del Chubut o del 
Neuqucn, de Mendoza, de Jujuy o de Salta . pues todas est as rejiones, i sin 
duda otras que fut ums invcstigacjones se encargarán de revclar, dotarán al 
pais de una riqucza de formidable dinamismo, cuya orientacioIl, desde el 
punto de vista netamente a.rjcntino, conviene establecer desde el primer mo
mento. 

En efecto, las medidas administrativas i de lejislacion, así como las de 
,carácter técnico i comercial, deben meditarse i tomarse ántes qu e los grandes 
intereses creados por esta industria tejan su urdimbre finísima ¡ constituyan 
Ull obstáculo a la acertada accion ofi cial i a los propósitos mejor inspirados de 
sus hombres dirij entes. ya se radiquen en la Casa Rosada o en el Congreso de 
la nadan 

En este rápido bosquejo omitiré, pu es, muchas consideraciones secunda

(1) Tomado de .La NaciOllt , de Buenos Aires, 
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rias para concretarme únicamente a los aspectos fundamentales de este im
portante asunto, que pueden, a mi juicio, compendiarse así: 

r.O Inalienabilidad de los yacimientos. 
2.° Criterios de lejislacion. 
3·° Intensidad que debe darse a la accion oficial. 
4.° Necesidad de concordarla i asociarla a la accion privada. 
5.° Valor de los yacimientos. 
6.0 Criterio relativo a! precio. 

r,°-INALIENABILIDAD DE LOS YACIMIENTOS 

Los progresos considerables de la industria en Su relacion con el maqui
nismo, han puesto de relieve la importancia excepcional que tiene para el 
porvenir de las naciones modernas la posesion i dominio pleno de un producto 
como el petróleo. El encierra, ya sea en su forma primaria de combustible 
aplicado a la locomocion, a la creacion de fuerza motriz, o .. por su riqueza po
tencial en derivados valiosísimos para la industria, como son el éter de petró
leo de uso medicinal, la gasolina, nafta j bencina para motores, los aceites 
lampantes destinados al alumbrado. ° sea el kerosene, la bakulina) el star
geod, los aceites i grasa lubrificantes para máquinas de todas clases, como 
Son las valvolina, bakirina, odeolina, grasolina i aceite grueso l~natural, los 
aceites combustibles como la parafina, vaselina i conglomerados, sin contar 
los residuos aptos para la combust ion, una suma incalculable de enerjía apli
cable a la esplotacion de nuestras riquezas naturales i a! desarrollo de la 
grande i pequeña indu stria, todo lo cual nos ha de dar en un porvenir cerca
no la independencia económica real i positiva a que debemos aspirar. 

Pero no basta poseer esa fuente de bienes tar i poderío. Es necesario sus
traerlaa la codicia de los estraIlOS i ponerla a cubierto de toda forma de es
plotacion industrial susceptible de comprometer el dominio que~el; gobierno 
debe ejercer sobré este producto destinado a servir en primer término i en 
todo tiempo los bien entendidos int~reses nacionales. Ello implica, pues, la 
obligacion indeclinable de mantener la propiedad de los yaCimientos para el 
Estado, estendiendo aun hasta límites que pudieran conceptuarse exajerados 
la zona dentro de la cual no les sería permitido a los particulares [hacer uso 
de los derechos consagrades por la lei de la materia. Esta res triccion inicial 
·podrá mas tarde modificarse, pero ello' seria cuando la nacion pudiera con
templar los desenvolvimientos de la industria resguardada definitivamente de 
las asechanzas de sus enemigos naturales. 

¿ Cuál debíera ser eSa superficie de reserva ? Difícil es determinar la de 
antemano si se considera que los yacimientos petrolíferos d e los Estados Uni
dos abarcaban hace ya algunos años una estension de 3.694,000 hectáreas, en 
cifras redondas, correspondiendo sobre ese tata! LIOI ,OOO al cstado de West 
Virjinia, 528,000 al de Oklahoma, 4I5,000 al de Pensilvania, 397,000 al de 
Luisiana, 3°7,000 al de Tejas, 277.000 al de Ohio, 249,000 al lde California, 
I65,000 a! de IlIinois, i superficies menores a los estados de Colorado, India-
na, Kansas, Kentucky, Nueva York i otros. . 

B. DE MINERtA.-17 
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La opmlOn de los poderes públicos se ha manifestado de acuerdo con 
esta linea de conducta , porque en definitiva el Estado representa la comuni
dad de sus habitantes i la diversidad de sus intereses, i siempre que su deci
sion de poner la mano sobre yacimientos no revelados todavía en la inmensa 
estension de los territorios nacionales se acompañe del propósito paralelo e 
indeclinable de fa vorecer por medios propios o concurrentes la mas pronta i 
amplía produccion de petróleo i su difusion a un precio mínimo para los usos 
de la industria i el comercio, nadie podria considerarse lejítimamente perjudi
cado, viendo todo el pais, por el contrario, que el gobierno se muestra previ
sor i sabio amparando una riqueza que es de todos, a fin de derivar de ella la. 
mayor suma de progresos i de beneficios para todos. 

2 ,O- CRITERI OS DE LEjlStAOION 

Las disposiciones tomadas por el gobierno de la nacion a raiz del descu
brimiento casual de petróleo en Comodoro Rivadavia el II de diciembre d" 
1907, deben ser complementadas con una lejislacion de fondo en lo referente 
a la probable riqu cza petrolífera de los territorios, induciendo ademas a los· 
gob iernos d e provincia a la simultánea sancion de leyes análogas para sus 
respectivos estados. 

La csperiencia de las naciones q UC, como los Estados Unidos, Alemania, 
Rusia i Rumania, han tenido que reformar ~u lejislacion minera respecto de 
su riqueza petrolífera, i la mas reciente de Méjico, desolado por una guerra 
fratri cida, que no es en el fondo sino la lucha de dos predominics sobre yaci
mientos cuya prodij iosa potencialidad deja mui atras todo cuanto el mundo 
habia presenciado hasta ahora en esta materia, .110S señala netamente el cami
no de la reforma. 

Nuestro cód igo de minería, de suyo mui liberal, autoriza la formacion 
de agru paciones mineras hasta de veinte unidades para la esplot acion de los 
aceites minerales, i siendo cada unidad de seis hectáreas, a base de un rec
tángulo de 300 metros de longitud por 200 de latitud, la co njuncion de las 
veinte representa un perímetro de 6,000 metros por 4,000, o sea una super
fici e de 2,400 hectáreas. 

Ahora bien , como el artículo 262 exij e para la co nstitucion de un grupo· 
minero que las pertenencias estén unidas en toda la estension de uno de sus 
lados, formando un solo cuerpo, sin que entre e llos quede un espacio vacante, 
w.c modo a prestarse a una cómoda i provechosa esplotacionl), se viene a fa
vorecer sin quererlo la constjtucion de poderosas asociaciones j el acapara
miento legal de cstensiones considerables de terreno. Basta para asegurarlo 
la fácil rcnni an de di vcn:as agrupaciones, cuya individualizac ion resulta pu
ramente nominal. La lei rumana de I910 ha hecho imposible estcardid, esta
bleciendo sus concesiones de esplotacion por el término de 30 años con un 
máx imum de 30 hect áreas por cada lote. Si el concesionario toma varios lo
tes, está obligadú a d, jnr entre el los un a distancia mínima de un kilómetro 
entre los puntos mas cercanos de sus perímetros. 
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Nuestro código atribuye a la esplotacion de las minas, a su esplotacion, 
concesion i demas actos consiguientes, el carácter d e utilidad pública. Su es
propiacion sólo puede ser legalmente autorizada por causa de utilidad pública 
de un órden superior a la razon del privilejio que les confiere el mismo có
digo. 

Si tal cosa puede hacerse con una propiedad minera ya acordada a un 
particular o a una empresa, huelgan las razones para crear .a priori. ese pri
vilejio en favor del Estado i a dictar leyes de prevision i amparo que some
tan la esplotacion del petróleo; así como los derechos a la propiedad de los 
yacimientos, a disposiciones especiales cuya finalidad debe ser siempre el 
mayor beneficio posible para la comunidad. 

No habrá que violentar para eUo ningun principio ni forzar la interpre
tacion de lei alguna, desde que el mismo código de minería coloca a los com
bustibles entre los productos de la primera categoria, .de las que el suelo es 
accesorio, que pertenecen esclusivamente al Estado) i que sólo pueden csplo
tarse en virtud de concesion otorgada por autoridad competente». 

Tal ha sido el criterio de algunos de los paises de riqueza petrolífera 
ántes enumerados, i cuyas medidas de lejislacion señalaré mui someramente. 

La lcjislacion rusa establece el arrendamiento por el gobierno en subasta 
pública en fracciones llamadas d eciatinas . Se paga un cánon sobre la canti
dad de petróleo estraida. 

En las tierras que el gobierno ruso habia concedido temporariamente a los 
siervos para la estraccion del petróleo, se ha estipulado hace poco que ellos 
podían continuar esplotándolas des pues del término convenido, que espiró 
en 1910, pero debiendo reconocer al Estado el 35 por ciento de la produccion. 

Las superficies concedidas en arrendamiento varian, segun su naturale
za i la forma de adjudicacion, entre 65 i 200 hectáreas. 

El gobierno federal de los Estados Unidos ha suj etado tambien los arren
damientos de terrenos petrolíferos en los territorios a contratos en que inter
viene el Departamento del interior. En ellos se establecen las garantías pe
cuniarias que deben dar los arrendatarios como prenda del buen cumplimien
to de sus obligaciones con el Estado. Esta fianza es de 1,500 pesos oro para 
las primeras 40 hectáreas, de 2,000 pesos oro para 60 hectáreas i aumenta 
en 200 pesos oro por cada 20 hectáreas mas. 

Antes de finalizar el mes siguiente al de cada e,traecion mensual, los 
arrendatarios deberán pagar un cánon equivalente al 1 0 'Por ciento del petró
leo estraido, tomándose para estimarlo el promedio de las cotizaciones duran
te dicho mes de produccion. 

La falta de cumplimiento a esta cláusula por un plazo mayor de 60 dias 
anula el contrato. El arrendatario está obligado, ademas, al pago de una 
cantidad al principio de cada año en calidad de anticipo sobre el cánon. Este 
anticipo es de 30 centavos oro por hectárea los dos primercs años, de 60 
centavos oro en los años subsiguientes i de pesos 1.50 oro a partir del quinto 
año. 

Rumania que ocupa hoi el cuarto lugar en la produccion mundial de 
petróleo despues de los E stados Ur.idos, Rusia i Méjico, ha beneficiado de la 
csperiencia de las dos primeras naciones, dándose una lejislacion cuya última 
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reforma data de IgIO, i a la cual ha incorporado principios i prác ticas que 
constituyen una verdadera innov acion sobre lo conocido hasta entónccs. 

«Dcspues de un detenido estudio de esta importante cuestion i de las 
diversas so luciones propuestas-dice el gobierno en el mensaje que acompañó 
el proyecto de lei enviado al parlamento en IgIo-examinando i comparando 
las ventajas i los inconvenientes de cada una en particular, el gobierno ha 
adoptado los principios que servirán de base para la esplotacion de sus te
Trenos.!) 

La circunstancia de que sobre sus distritos esplorados, uno solo, el de 
Prahova, d a por si solo el 90 por ciento de la produccion total del pais, mo
vió al gobierno a dividir los terrenos que habian (le servir de base a las futu
ras concesiones en dos grandes categorías: los conocidos i los desconocidos . 

• Otro principio que fu é adopt ado , dice e1mensaje, i en el cual se inspi
ran las disposiciones del proyecto de lei sometido al parlamen to, es el rela
tivo a la division del dominio petrolifero del Estado en lotes destinados a ser 
concedidos a diversas sociedades! para evitar de esta manera la concentra
d on en ulla soIn. mano de la esplotacion de todos los yacimientos petrolífe
rOs del Estado, de lo que podri a resultar fatalmente el decaimiento de la 
esp lotacion, a causa de la imposibilidad de trabajar intensi vamente en una 
vasta cstension, perdiendo así el Estado los beneficios qu e podria obtener si 
la csplotacion de l o~ terrenos concedidos no alcanzara al máximum de traba
jo de quc seri a susceptible. 

«Como consecuencia de estos principios . el proyecto de lei prevé la 
division en lotes de los terrenos petrolífcros del Estado, destinados a ser 
concedid os . Cada una de estos lotes comprende un máximum de IOO hectá
reas de terrenos petrolíferos conocidos i un máx imum de 1,00 0 hectáreas de 
terrenos desconocidos, con facuItad por el Consejo de ministros de subdividir 
estos lotes en porciones mas pequeñas . 

~Un tercer princip io que debe guiar al Estado en la concesion de sus 
terrenos petrolíferos consiste en formar una reserva petrolífera importante 
para el porvenir. En efecto, la cs pcriencia de 10 que sucedió en otros paises 
que poseen yacimient05i de petróleo nos enseiia que en todas partes el valor 
de los terrenos petrolí feros tué ascendiendo en proporciones sorprendentes e 
inesperadas, a medida que las esplotaciones petrolíferas eran mas numerosas, 
mas intensivas i mas prós peras, i que s iempre el E stado, como los propieta
rios particulares, haÍl podido felicitarse de la circunspecc ion con la cual fueron 
acordadas las concesiones de cs.ta naturalez a . 

• Desde este punto de vista, el proyecto de lei prevé dos medios que ase
gurarian al Estado en el porv enir una reserva petrolífera importante, llamada 
a vencer la neces idades i las dificultades que irán siempre en aumento frente 
a las ex ij encias m(t1tiplcs de la lucha encarni zada para la existencia de los 
pueblos . 

,La reserva petrolífera futura del Estado será formada de la siguiente 
manera para cada una de las dos catego rías de sus terrenos petrolíferos. 

~A I formular los cuadros de los lotes de los terrenos petrolíferos conoci
dos, se separará desde el principio i por un a sola vez, un terci o de cada lote; 
qu e constituirá la primera parte de la reserva del E stado para e l porve nir. 
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<lEsta primera reserva será aumentada gradualmente con la mitad de los 
lotes de terrenos desconocidos, concedidos por el Estado des pues que estos 
terrenos pasen a la categolia de terrenos conocidos, como consecuencia de las 
e:-::ploraciones hechas por los concesionarios. 

«La devolucion de estas mitades se efectuará de acuerdo con las reglas 
previstas por la lei , por un contrato-tipo de concesion i por la reglamentacion 
que lo acompaña . 

• Esta reserva petrolífera constituirá mas tarde un tesoro inapreciable 
para el Estado, porque indudablemente, como consecuencia de una sábia 
prevision, i gracias al desarrollo gradual de la industria petrolífera ele Ruma
nia, el val or de los terrenos petrolíferos del E stado alcanzará a una suma im
portante e inesperada. Diez a¡¡os despues de la promulgacion de la lei, el Es
tado tendrá derecho de recurrir en proporciones moderadas i bien calculadas 
a su reserva petrolífera ¡bendecirá entónces la existencia de esta fuente de 
riqueza que la previsión patriótica i sábia del gobierno conservador supo 
guardar.)) 

Las cuestiones de detalle enunciadas en el mensaje que en parte repro
duzco, se refieren principalmente a los siguientes puntos: 

a) A la constitucion del capital necesario para asegurar la marcha gra
dual e intensiva de las esplotaciones petrolíferas concedidas. 

b) Al número i profundidad de los sondeos que el concesionario estará 
obligado a hacer en cada lote; estos sondeos serán divididos en sondeos de es· 
plotacion i en sondeos de esploracion, segun la naturaleza del terreno conce
dido i segun la c1asificacion de conocidos i desconocidos. 

e) A la parte del producto petrolífero bruto que toca al Estado, asi como 
a la parte de la ganancia neta a la cual el Estado tendrá derecho, de confor
midad con la escaia proporcional establecida. 

dJ A las reglas segun las cuales será calculada la ganancia neta. 
e) Al contralor lejitimo del Estado como participante de la prodllccion 

bruta i como consocio en la ganancia neta. 
/) A la participacion del elemcnto rumano en los trabajos de esplot.cioo. 
g) A las sanciones destinadas a asegurar el cumplimiento de las condicio

nes en que sean acordadas las concesiones por el Estado. 
Méjico, cuya produccion petrolifera lo ha hecho pasar rápidamente al 

tercer lugar entre los paises productores, no puede servir-de modelo para ba
sar en sus prácticas una lejislacion conveniente a los intereses de nuestro pais. 
Las prescripciones del código de minas qu e limitaban la superficie de cada 
concesion a 27 hectáre~s, han sido violadas en {arma tal, que los dos grandes 
grupos en lucha por la hejemonia en la esplotacion de sus riquísim os yaci
mientos -el grupo ingles i el grupo yanqui ,-soD respectivamente dueños de 
territorios inmensos en los cuales esplotan ya los pozos de mayor produccion 
en el mundo entero. 

Lo ocurrido en aquel pais debe servir, en consecuencia, para evitar peli
gros análogos, pues cualquiera qu e sea la suerte de la guerra civil qu e ha cos
tado ya tanto dinero i tantas lágrimas al pueblo mejicano, cl dominio indus
trial del petról eo es tá d efinitivamente perdido para él. Si triunfan los federn.
les, la inHuencia será británica, i si la victoria correspondiera a los revolu-
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d onarios, !oi C habrú estendido aun mas e l imperio industrial de la Standard 
Oil ompany. 

3 .0-Di TE NSIDAD QU E D EBE DARS E A LA ACCION OFI CIAL 

Puede afirmarse s in t CITlOr a rectificaciones qu e en lo relati vo a la inten
sidad que debe darse a la accion oficial coinciden todas las opiniones: el go
bierno) la pren a, el pais entero. Unos i otros anhelan ver a la República en 
camino de una próxima Iiberacion del enorme tributo que paga al estranj ero 
por su carbon, su kerosene, su nafta i sus residuos de petróleo. Todos saben 
po r el resultado de las perforaciones efeduadas hasta hoi en Comodoro Hi va
davia i por e l rendimiento de los pozos números 2, 4,7, 8, i 14, que el pais esta 
en presencia de una riqu eza real i cuantiosa cuya esplotacion intensiva pue
de colocarlo en mui poco tiemp o en la situacion envidiable de bastarse a ~ í 

mismo en el renglon siempre crec iente del co mbustible importado. 
El camino a seguir le ha sido señalado al go biern o por la direecion jeneral 

de csplotacion en un programa de trabaj os qu e comprende un número sufi
ciente de perforaciones, si se mantiene el promedio de rendimiento de los pri. 
mcrOfi pozos, la construccion de depósitos, buques-estanqu es, instalaciones de 
cañerías , etc. 

El programa de las perforaciones a efec tua rse debe considerarse como 
mínimo frente al espectáculo que ofrecen todos 105 paises productores de pe
tróleo, en los cua les pozos abiertos cada año se cuentan por millares. La imita
cion ulterior de esta práctica no implicad a ningun inconveniente para el go
bierno, pues las perforaciones pueden suspenderse a a lgunos piés mas arriba de 
la napa líquida, así como por medi o de cabezas de cierre que limiten la pro
d1l ccion. 

Rn cambio, la certidumbre de contar con una produccion creciente que 
pueda llegar no tan solo a colmar las necesidades del consumo interno, sino 
a asegurar la espansion de sus industrias mecánicas i a formar poco a poco 
su cli entela co ntinental, seria una poderosa fuente de estímulo paTa muchas 
iniciativas cuya prosperidad depende en gran parte de la baratura del com
bustible. 

La comision se ha quedado corta en mi sentir al aconsejar la construc
cion de depósitos de capacidad relat ivamente pequeña. La sola compañía 
Huasteca de Méjico ha construido en el espaci o de dos años imnensos estan
ques de acero i de concreto, algunos de los cuales tienen mas de cien mil 
metros cúbicos de capacidad, llegando a un total de mas de do s millones de 
metros cúbicos en sus depósitos de Tampico, que consti tuyen la terminal de 
su~ líneas de transporte i donde cuenta ya con doscientos estanques-depósi
t os de 7,300 toneladas métricas de capacidad cada uno . 

Dada la posicion en que colocaría al gobiern o la circunstancia de ser él 
el único gran productor de petróleo, una vez que aumente el número de po
zos en actividad, considero indispensabl e la construccion de vastos depósitos , 
ademas de los indicados por la direccion, pues ellos cons tituIrán la mas sóli
da garantía de aprovisionamiento para las industrias ('Iue necesiten emplear 

I 

I 
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el petróleo ele Comodoro Rivadav ia en su estado natural i para las refinerías, 
que pueden fundarse con el objeto de destilar sus componentes i ofrecerlos 
a l mercado en sus múltiples formas i aplicaciones. 

La inactividad que se reprocha al gobierno en lo referente a la esplota
cion de los yacimientos de Comodoro Rivadavia se debe precisamente al he 
cho de que han trascurrido ya seis años i tres meses desde el descubrimiento 
de esta riqueza sin haberse adelantado gran cosa en asunto de tanta trascen
dencia. Ese lapso de ticmpo ha bastado para poner en gran actividad la pro
duccion petrolífrera de Méjico, pais de potencialidad económica mui reduci
d a, si bien es justo dejar establec ida la mala orientacion de los poderes pú
blicos de aquel pais en cuanto atañe al contralor eficaz del Estado en la uti
lizacion de esta gran fu erza de poder político i de espansion industrial. 

Pero es evidente que un programa ofi cial de esplotacion limitado a la 
perloracion de cincuenta i d e cien mas des pues, con el recurso fácil de atri
buir a t odos ellos un promedio equivalente al obtenido en los ya perforados, 
resulta m ezquino i falto de enerjías para un pais como el nu estro, cuando 
se le pone en parangon con el es fuerzo es traordinario, esteriorizado por los 
gobiernos, empresas i pmticulares de las naciones favorecidas con esta l'i~ 
qu eza. 

Los datos de que está en posesion el Ministerio de agricultura le demues
tran que los diversos estados de la Union Americana tenian hasta poco ántes 
de la fecha del informe de su comision especial ciento cuarenta i ocho mil po
zo. perforados. 

Es particularmente a partir de 1901 que la produccion petrolífera norte
americana, la rusa i la rumana toman un incremento colosal, i paralelamen~ 
te se acrecientan o se revelan nuevas fuentes del valioso aceite mineral de 
Méjico, las Indias holandesas, las islas de la Sonda, Sumatra, J ava, Borneo, 
las Indias inglesas, Alsacia, Alemania, It alia, Japon. Canadá , Perú i final
mente la República Arjentina. Algunas cifras pondrán de relieve esa accion 
trascendente. 

Los Estados Unidos habian producido desde 18S9-año inicial de la 
prodllccion norte-amen cana con 262 tonelhdas de petróleo en bru to-'-hasta 
fines de 1900, la cantidad total de 13I.934,753 toneladas. Frente a esa cifra 
aparece la correspondiente a los once años siguientes, hasta fines. de 1911 , con 
un total de 209.721,200 toneladas. 

Rusia dió comienzo a la estraci on de su petróleo en 1880 i habia llegado 
a un total de 86.994,552 toneladas a l finalizar el siglo. Ahora bien, en los 
mismos once años trascurridos hasta fines de 1911 su produccion alcanzó a 
100.845,720 ton eladas. 

Galitzia no figuraba sino con 2.998,207 toneladas en el primer período i 
ha producido en los mismos once años 12.339,970 ton eladas . 

La industria del petróleo nace en las Indias holandesas en 1893 i figura 
hasta 1900 inclusive, con un total de toneladas 1.925,100. Ahora bien, en el 
período de once años referido ha producido 12.535,809 toneladas. 

Rumania empezó su produccion dos años ántes que Estados Unidos, 
pero ella se desenvolvió timidamentc en la segunda mitad del siglo pasado, 
no llegando en el espacio de cuarenta i tres años sino a 1.741,000 toneladas, 
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miéntras que, desde ' 901 hasta el 31 de diciembre de 19I1, estrajo de sus ya
cimientos 9.347,000 toneladas. 

La misma proporcion guardan dentro de sus respectivas producciones 
los dcmas paises enumerad os, destacándose entre todos ellos Méjico, que figu
ra ba hasta hacc poco en el rubro .Otros paiscs> i qu e ocupa actualmente, 
como se ha dicho ántes, el cuarto rango entre los paises produc tores. 

En cuanto a los pozos abiertos en las d ist intas zonas pet rolíferas, su nú
mero corrcspendc a la impo rtancia de estas ci fras. 

La rejion de los Apalaches, que comprende la produccion de los Estados 
de Nueva York, Pensilvania, el oeste de Virjinia, el sudoeste de Ohío, el Kcn
tu cky i el Tcnnessee, tuvo un descenso en los siete años trascurridos de 1882 
a 1889, pero repuntó en seguida para mantenerse en una cifra anual que jira 
al rededor de 74.000,000 de toneladas. Delos 1,968 pozos abiertos en 1892, 
462 resultaron improductivos. En 1904 se hicieron 8,589 perforaciones, de las 
que fueron improductivas 2,383. 

La rejion de Lima-Indiana comprende este último Estado i una porcion 
del de Ohío. Para una parte de esta rej ion conocida con el nombre de Lima
Ohío, el númerO de pozos a biertos fué de 1,574 en 1891 i de 3,131 en 1904. 
En cambio, la proporcion de pozos improductivos bajó de 250 a 223, no 
obstante haberse doblado su número. El Est ado de Indiana se incorporó a la 
produccion en 1885, no pudiendo atribuirse importancia alguna en sus co
mienzos en 1871 con 65 pozos i una produccion insignificante. Su número al
canzó el 3,776 en 1904, no habiendo en este total sino 15 pozos improduc
tivos. 

Igua l actividad acusan la rejion del Mid-Continent, la del Gulf-así lla
mada por Sil vecind ad al golfo de Méjico-i la de Cali fornia, debiendo seña
larse respecto de esta última un estraordinario movimiento ascensional, pues 

. de 162,000 toneladas en 1900, su produccion ha llegado en I g Il al guarismo 
mae alto ent re todos los Estados con t oneladasl o .716,000. 

Hai en estas refrrencias una importante enseñanza que desprender, pues 
a pesar de la progresion asombrosa de sus guarismos, eJ consumo interno de 
cada pais productor va cxij iendo cantidades cada vez m ayores. La es porta
sion de petróleo de Estados Un idos fué en 1910 de 3.452,296 toneladas sobre 
una produccion de 27 mill ones de toneladas. Teniendo en cuenta q ue la es
portacion de' 1908 i 1909 fu é superior a 3.600,000 toneladas, sobre un total de 
23 i 24 millones de tone ladas respect ivam ente a que alcanzó la produccion, 
se nota el creciente consumo de aquel pais i la posibilidad de ver disminu ir 
paulatinamente la cifra de ·u esportacion de petróleo, como ha ocurrido con 
otros renglones de su variada prcduccion. 

La poderosa organizacion fi nanciera de los diversos grupos que actúan 
en este crunpo caracterizado por un gran espíritu especulativo i la inversion 
i jiro de nwnel'OSoS capitales, han determi nado una movilidad perjudicial en 
los precios a qu e se cotiza el aceite crudo, como lo haremos resaltar al tratar 
especialmente este punto. 

Como quiera que el asunto se considere i sea cual fuere el criterio de es-
plotacioll; surj e claramente de las cifras es puestas la necesidad im periosa de 
abordarl o sin demora i con toda la amplitud debida . 
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4.D-NECESIDAD DE CONCORDAR LA ACCION OFICIAL CON LA PRIVADA 

Las únicas naciónes que hasta hoi hayan es tablecido el monopolio del 
petróleo son Grecia i Servia, nacion es sin produccion propia i qu é solo han 
t enido en vista un propósito fiscal. 

La intervencion lejislativa en Rumania, independientemente de las dis· 
posiciones que he detallado ántes, ha tenido por objeto asegurar la vida de 
las diversas refinerías de petróleo a fin de evitar su ruina por la absorcion de 
las mas poderosas. El consumo interno se distribuye proporcionalmente a la 
capacidad productora de cada fábrica. 

El gobierno aleman se ha preocupado en los últím os tres años de evitar 
al pais el peligro que aparejaba la cesacion de las hostilidades entre la Stan
dard Oil i las organizaciones austriacas, cuya lucha habia man tenido los pre
cios del aceite crudo i sus derivados en condiciones favorables al desarrollo 
de las industrias. El aumento de los precios por las sociedades de produccion 
i venta subordinadas a la influencia de la Standard Oil, se consideró un pe
ligro para el pais, i el Reichstag votó en 19II una macia n invitando a los go
biernos confederados a promover encuestas j estudios respecto al posible mo
nopolio del comercio aleman de petróleo. 

Se vió desde luego que la Alemania podria colmar las necesidades de su 
propia industria sin depender de la Standard Oil, por virtud de las negocia
ciones estrañas a esta poderosa organizacion iniciada con productores de 
Rusia, Rumania, Galitzia i hasta de los mismos Estados Unidos. 

La accion del gohierno imperial al hablar del monopolio se limitaria tan 
solo a una reglarncntacion de los precios en el mercado interno, haciendo con
currir a tan sano propósito a t od os los fproductores :del' pais i a los mismos 
del estranjero. El manejo de t odo debia ser confiado a una sociedad financie
ra sometida al contralor de un comisario del Imperio. Las desintelij cl1cias en
tre la Deutsche Bank i la Discon to Gesellschaft habian imposibilitado hasta 
ahora la implantacion de este nuevo rélimen manteniendo la clevacion de los 
precios con beneficio esclusivo de ]05 vinculados a la produccion i al comercio 
del petróleo, pero las últimas noticias trasmitidas por via telegráfica presen
tan como resueltas t odas las dificultades. 

Dada la situacion actual de la industria en nuestro pais, j la circunstan
cia feliz de no existir todavía un órden de intereses creados que ponga obs
t~culos a soluciones prácticas i conven ientes, conceptuo mui posible i favora~ 
ble una vinculacion de intereses entre una sociedad abonada por su compe· 
tencia, seriedad i poder financiero, i el gobierno de la nacion, a fin de asegura¡· 
los dos objetivos primordiales en asunto de tan capital importancia para la 
economía nacional . 

1.0 Regularidad de una produccion abundante i progresiva, de acuerdo 
con el crecien te consumo i la espansion industrial; 

2.0 Precio suficientemente remunerador para la produccíon i que consti· 
tuya a la vez una fuente de estímulo para las acti vidades del pais i la creacion 
de nuevas industrias basadas en la baratura del combu stible i en la normali
dad de su aprovisionamiento. 
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Para ello será indispen sable que la lei arme el go bierno con el derecho de 
establecer u na tarifa aduanera movi ble q ne regule la im portacion del petró
leo i sus derivados, sin lo cual la formidable organizacion de la Standard Oil 
i el consorcio de los intereses europeos vinculados a esta industria orijinaran 
la ruina inevitable de la sociedad, ofreciendo el artículo a un precio inferior a 
su costo de produccion para elevad o dcspues a alturas que les resarzan ám
pliamente los momentáneos sacrificios impuest os por la lucha. 

Si la historia se repite en sus grandes hechos, puede decirse con verdad 
que ningun teatro ha sido mas propicio a esta aseveracion que aquel en que 
se han ventilado los intereses relacionados con el petróleo desde hace 50 años. 
Muchas han sido las sociedades const ituidas con fuertes capitales para esplo
tar esta industria en Aus(ri", en Alemania, en Holanda i en Inglaterra i la 
guerra tremenda que les IIcy6 en 'sus ndsmas posiciones la compañía norte
americana causó su aniquilamiento o su entrega incondicional a su prepotente 
adversario. 

No ha hal;ido medio de que no haya echado mano la Standard Oil pafit 
ejercer un verdadero monopolio sobre las refmerías de petróleo i los medios de 
transporte, de modo a ejercer su volun tad omnímoda sobre los productores 
de la materia prima, haciendo impos ible la vida a sus adversarios dentro del 
propio pais i aplastando a los de afucra con ('1 envilecimiento de los precios 
provocados por ell a fucra de Estados Unidos, en tanto los aumentaba para
lelamente en el propio pais por virtud de su dominio absoluto del mercado. 

Así se cspli ca que sobre la ruina de los lIIlOS i el agotamiento de los otros 
haya ll egado a poseer dircc tamentr o por empresas afiliada, un porcentaje en 
l os capitales representados por la industria i el comercio del petróleo en el 
mundo que supera actualmente la cantidad de 100,000.000,000 de dólares. 
Entre las muchas pertenecientes al primer grupo figuran las que enumero a 

. continuacioll. ~prcsando el porcentaje de acciones o de vinculacion de la 
Standard Oil. 

National Transit Co. Su capital es de 25.000,000 de dólares, teniendo la 
Standard OH 99.9 %. 

Bukeye Pipe Line Co. 10.000,000 de dólares que pertenecen en su totali
dad a la Standard Oil. 

Ohio Oil Co. 10.000,000 de dólares; el 99.9 % es de la Standard Oil. 
Southern Pipe Line Co. 10.000,000 d e dólares, en su totalidad de la 

Standard Oil. 
Standard Oil Co. de California. Su capital de 10.000,000 de dólares per

tenece a la Standard Oil en la proporcion d e 99.9 %. 
Standard Oil Co. de Nueva York. Su capital de 15.000,000 de dólares 

pertenece esclusivumente a la compañía monopolizadora. 
En la Sociedad Galena, Signal Oil, cuyo capital en acciones preferidas es 

de 8 .000,000 de dólares, la Standard Oil tiene el contra lor absoluto con 
74.~ % de las acciones. 

La Atlantic Refining Co. con 5 .000,000 de dólares, de ca pital, le pertene
ce por entero. 

La Deutsch Amerika Petroleum tiene 5.250,000 dólares de capital, sobre 
el cual la Standard Oil posee 99 .9 %. 



NACIONAL DE MINERIA 267 

La E ureka Pipe-Line i la New York Transit Co. con 5.000,000 de dólares 
cada una, la Northene Pipe-Line con 3. 5 00,0 00, la Vacuum Oil Co . 2.500,000, 

son en su total de 100 por roo de propiedad de la Standard Oil .Co. 
La St andard Oil Ca. de Ohio i la Un ion Tank Line Co. con 3.500,000 

dólares cada ulla, pertenece a la Standard Oil en la proporcion de 99.9 por 
ciento de sus r~spcct ivos cap itales. 

Vienen en segundo término las cincuenta i cuatro sociedades cuyo capi
t al pertenece a empresas afi li adas a la St andard Oil en su tot alidad O en pro
porciones que aseg uran, salvo raras escepcionesJ el cont.ralar de la poderosa 
compañía de Nueva J ersey. La escepcion principal se refi ere a la Tidewatcr 
Oil Co. con 20.000,000 de dólares de capital, sobre él cual s6lo posee el 31. 1 

por ciento. Las cinco o seis restantes se relacionan con sociedades de mui pe
queña im portancia. 

Se ve, pues, que la Standard Oil de Ncw J ersey, cuyo capital declarado 
es de dólares 98.338,300, ejerce un verdadero imperio industrial contra cuyo 
a petito insaciable de ganancias i de hejemonía mundial solo puede ser eficaz 
la accion de un gobierno al cual la lejislacion asegure el poder de tutelar los 
intereses fundamental es del propio pais i los capitales que se a rriesguen en 
este campo poblad o de enemigos invisibl es. 

La forma de vinculacion entre el gobierno i el capital de empresa debie
ra establecerse solamente para los yacimientos de Comodoro Rivadavia, po r 
cuanto una vez que la mencionada lejisIacion de amparo se haya dictado i el 
pais Uene en parte principal sus propias necesidades con el petróleo nacional, 
convendrá dejar el campo libre a la aecion privada dentro de un réjimen 
d e contralor tendiente a impedir el juego de la especulacion i el aumento ex a
j erado de los precios. 

S.O-EL CRITER IO DEL PRECIO 

Las opiniones que se han atribuido en un momento dado al poder ejecu
ti vo respecto al precio de venta del petróleo bruto, como sujeridas por la co
mision de esploracion, entrañarian a mi juicio un error fundamentaJ cuyas 
consecuencias serian perjudic iales para el desenvolvimiento de las industrias 
del pais. 

Manteniendo el gobierno la propiedad de los yacimientos, su criterio de
biera ser absolutamente libera l en cuanto al precio de la materia prima. Sus 
utilidades como productor de la misma podrán reducirse en apariencia, pero 
se acrecentarán en proporcion ,j eométrica las fuentes de la riqueza pública i 
privada , traduciéndose para el fisco en benefici os indirectos, cad a dia ma
yores. 

Hai, desde luego, a mi juicio, manifies ta convenienc ia en establecer un 
precio del petróleo bruto .al pié de los ¡sondeos., como se hace invariable
mente en todos los paises de análoga produecion. Como el caso de Comodoro 
Rí vadavia las condiciones para los em barques son todavía tan deficientes que 
ha rán difícil por mucho tiempo el empleo de otros elementos de carga i trans
porte que los de propiedad fi scal. al precio del aceite crudo (,al pié de los 
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sondeos> se agregarán 10 5 gastos d e bombeo hasta el muelle de atraque de los 
buques-estanques, los de ca rga i de tran~porte. 

Para detenninar ese precio en el luga r de los yacimientos será necesario 
no solamente tener en cuenta los antecedentes de otros paises, sino tambien 
la posicion que le conviene al pais tomar frente a la produccion cstranj era, 
cuyas a rma, de combate han , ido en tocio tiempo la baja ruinosa de los pre
cios a fin de aniquilar :tI adverSc:1.rio i dominar Juego el mercado de Ycnta. Sus 
perni ciosos efectos ~o10 podrán evita rse por la unj an indisoluble de estos 
dos fa cto res: el baj o precio de la ma teria prima i una tarifa de adu a na con 
un derecho a la import acio ll del petró leo bruto que implique, mas que una 
protcccion, un medio d icaz. i lejítimo de propia defensa. 

Al decir un precio oficial francam ente bajo, no descarto en abso luto el 
¡nteres material i directo del gobiern o en la venta del producto . Las cifras 
comparativas que cspondré mas ade lante demostrarán el márjen real de bene· 
ficios que aun le qucdaria al gobi erno si los yacimientos son, como parece, de 
regular abundancia. 

Ese precio no debe esceder, a mi juicio, . diez pesos moneda nacional»· 
por ton clada de petróleo brllto, tomada al pié de los sondeos. El precio de la 
mi sma tonelada pues ta en la dársena de Buenos Aires i en otros pu ertos del 
pais no debiera exceder de 20 pesos m/n, si bien pudiera admitirse un aumen
to temporario en la hora actual por razon de las dificultades del embarque en 
Comodoro Ri \"adavia i la escasez de los elementos con cuenta e l gobierno. 

Estos dos precios. ~ S la en los yacimientos i 2 0 en los puertos de de:.; ti
not, constituiri an un gran estímul o para las industrias del pais i para mu
chas inicia ti vas cuya base esencia l es la baratura del combustible i para las 
cuales la estabilidad en el valor de la materia prima tiene una importancia 
decisiva. Puede decirse que ella importa para la industria tanto como la fi je • 

. za en el valo r de la moneda para el desenvolvimiento de la produccion i la 
sólida prosperidad de las naciones. 

El valor de la cant idad to tal de petróleo estraida de los ' yacimientos de 
los Estados Unidos en 'g05 fu é calculad o para toneladas 18,969,000 en 
84.000,000 de dólares. E l promedio fué, en consecuencia , .¡ dólares con 40 
centavos por tonelada de petróleo bruto en los lugares de produ ccion, o sea 
exactam ente 10 pesos m/n. . 

No haré mencion de los prec ios que señalaron en 19°1 , 1902 i 1903 el 
período áljido de la lucha entre la Standard Oil i los productos rusos de la 
rejioll de 8aku, sino para poner de relieve sus fun es tas consecuencia:;, En el 
primero de ('sos años el petróleo bruto se cot izaba durante el mes de enero a 
$ 3·75 oro por tonelada i en diciembre solo valia S 1.95 oro. El petróleo refi· 
nado bajó ese año de S 6.56 oro la tonelada en enero, a S 1 ·97 orO ell diciem
bre, dúndose la estremada i ruinosa situacion para las reflll crías fll sas de que 
su producto se cot izara al mismo "il precio de aceite r ru do. El hecho tiene S il 

CSpli cácion en las cx ij encias de la lei de aque l país, que obliga a la elimina
cion previa de los elementos volát iles del petróleo bruto ántes de consentirse 
su empl eo como combustible. Sobre los gastos inevitables de la refinacio n 
venia n luego les qu ebrantlJs impu estos por e) form idable adversario y anqui,. 
<lue afrecia el product o. ~i ll1i1ar a precios in" erosímiJes por )0 bajo~J pero cuya. 
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compensacion estaba para él en la sobreelevacion de los mismos en el merca 
do interno de los Estados U nidos. 

Los precios del petróleo bruto en I902 se mantuvieron entre $ 1.50 
oro la tonelada en enero a S 2.34 Oro en diciembre . El mayor precio durante 
el año correspondió al mes de octubre con $ 2.6I oro la t onelada. 

Viniendo a una época mas próxima, tenemos las cotizaciones por tone
lada de petróleo bruto, t al pié de los sondeos>, en las Bolsas de Nueva York, 
de Baku, de Austria i de Rumania. 

El promedio de la produccion norteamericana de ese 'año para el aceite 
bruto de Iowa, Pensilvania, Kansas, Ohio, Indiana, Somerset, Illinois i Cali
fornia, jiró alrededor de 4 1/2 dólares la t onelada. Alguno de esos petról eos no 
alcanzaron en su cotizacion a 3 dólares, pues el barril de 149 litros se V" Il

dia en Indian Territory a 35 centésimos oro, en Kansas a 32 i en Califor
nia a 25. 

Produccioll creciente de Méjico, que de 133,355 toneladas métricas en 1907 
pasó al tercer rango en 19I1 con 1.873,552 t oneladas métricas, ha señalado 
para su petróleo bruto precios aun mas bajos que el indicado para el produc
to arj entino, tomado al pié de los sondeos. El petróleo m ejica no correspon
diente al período espresado se ven di a en el mercado a S 1 mejicano o sea, 50 
centavos oro el barril. Entrando, como entran, en la toneJada métrica 7 1/2 
barriles, ese precio corresponde a S 8.52 m/n arj entin a. 

El cuadro que figura como apéndice al informe de la comision del petró
leo, presentado al Minist erio de agricultura en a bril de 1913, cuyos datos 
sobre produce ion i valor del petróleo, pozos i superficies en los Estados Uni
dos, se refi eren al año 19ro, i no a I90o, como equivocadanlente aparece en el 
impreso, estima el ,-alor de Ja venta en barril es , con el consiguiente aumento 
por envase i trasporte, para una cantidad de 198.026,646 barriles de 168 li
tros, en la cantidad t otal de Il8'955 ,429 dólares. 

Prescindiendo, pues, del alza ocasional de los precios en el mercado mutl· 
dial orijinada invariablemente por acuerdos momentáneos entre las influen
cias rivales que ha n llegado a monopolizado todo, zonaS de produccion i 
elementos de trasporte, refinerías i m ercados de venta, debido a la hábil orga
nizacion de la Sociedad Distribuidora, tenemos como base de apreciacion la 
espericncia de los mismos paises productores i el criterio en que se han inspi
.rado tanto la lejislacion como los intereses vinculados a esta importante 
industria. 

Ha llegad o para la República la hora de t omar rumbos definidos en una 
cuestion que tan estrechamente se liga a los mayores progresos de un futuro 
cercano i a Sil propia personalidad de nacion preponderante en el contin ente 
sud-americano i de entidad progresiva en el mund o. 

PEDRO O- LURO. 
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La industria de] yodo en ChiJe 

PRODUCCION.-Nuestro pais es el mayor productor de yodo del mundo, 
pudiendo fácilmente desarrollar su actual poder productor si las necesidades 
del mercado mundial así lo exijiesen. El cuadro adjunto demuestra la pro
duccion del yodo desde 1879 a 1913: 

Afto! 

1879 a 1902 (271.633 Kg anuales) ... .. . 
' 90 3 ...................... . .......... . 
'90 4 ..... ....... ........ ... ' . ' . . ' .. .. . 
190 5 .... . ..... .. ... •. . . ... • ... ... .. .. 
1906 . ..... . ...... ... ......... . ... .. . . 
' 90 7 ............... . .. . .... . ..... . . . . 
19°8 ..... ...... .. ........ . .... .. .... .. 

190 9 · ··· .. .. ·· .. · • .. ·· · ·· · .. .. ···· .. 
Ig10 ..... .. • . ... . . .. .. • . . . ... . . . . .. . 
19I1 .... .... .. . . . . ............ . .. .. .. 
19 12 .... . . .. . . .... .. . . . ............ .. 

J91 3 .. ····· ... .. .................... .. 

Kil6gramos 

6, II7·237 
387.275 
46r ·484 
564.230 
351.220 
289.826 
33°.090 
474. 200 

581.432 
437.488 
458.342 

436·97 1 

Siendo el yodo un producto de consumo limitado. los productores de 
yodo d~ todo el mundo han firmado un convenio pa ra regularizar la produc
cion; los productores chil enos han formado desde 1886 la llamada Combina
c-ion del yo'io, co mprometiéndose a consignar toda Su produccion a la firma 
A. Gibbs. de Lóndres. Esta firma regula, por lo t anto, la produccion del pais, 
indicando la can tidad que debe es p3rtarse; mediante disposiciones especiales 
cada productor obtiene así una participac ion en esa esportacion La misma 
flrma A. Gibbs. mediante convenios con la casa Leisler Bock y Cía., Glasgow 
regula la produccion d ~l yodo en Europa i en el J apon. ' 

Sucede con este sistema que no t odos los productores producen su yodo, 
sino que venden su participacion a otros productores que pueden elaborarlo 
a precios mas ventajosos i que productores que debcrian poseer varias fábri
cas, poseen s6lo Ulla i en ella ela boran la participacion de todo lo que les co
rresponde. 

Mediante la Combinacion del yodo se ha logrado mantener Jos precios d el 
yodo sobre una cifra que produce considerables beneficios, no sólo a produc
tores chilenos sino a un a los europeos i japoneses; así los precios medios del 
kilójramo de yodo han sido, en oro chileno, los sigu ientes: 
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Precio medio del kil6granw de yodo 

Aftos Pesos 
OTO chileno (l) 

1899 .. ..... .. ... ....• ...•... .. . .. 
1901 .......•...... •. ..•.. •. ... •. . 

1906 .....•.•..•.. • .. .. ..•..• • . . .. 

190 7 ..... . . ... .. . . ...... . .. .. .. . . 
1908 ... .... ......•..•. ... ........ 
1912 ... .. ••..•..•. . ••..•. ..• •... . 

1913 .... .. .............. ... . . ... . 

13,4 1 
12,12 

12,50 

14,50 

10,09 

10,7 1 

13,4r 
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ESTADO NATURAl.-Todo el yodo que se esparta de Chile, proviene de 
las aguas madres o viejas de la cristalizacion del nitrato de sodio. El yodo se 
encuentra en los depósitos salitrales chilenos, situados en la rejion norte del 
pais entre los paralelos 19 i 26 de latitud sur, acompañando al nitrato de so
dio na tural. 

El yodo existe en dos de las capas jeolójicas de la formacion típica sali
trera chilena, ll amadas costra i caliche. Como se sabe, ámbas capas están for
madas principalmente por sales de sodio, nitrato, cloruro i sulfato (lig. 1), 
mezcladas en diversas proporciones a sustancias insolubl es, arcilla, trozos de 
piedra, etc. Ha sido Lambert (2) quien primero señaló en 1843 la existencia 
del yodo en los minerales de nitrato de sodio; mas tarde Jacquelain (3), 1855, 
confirmó lo asegurado por Lambert encontrando que el yodo se presentaba 
en dichos minerales en forma de yoduro i yodato d e sodio; Guzard, 1874, lo 
encuentra en forma de yoduro, yodato, perycdato de sodio i yodato de pota
sio (4), miéntras qUt Gruneberg (5) afirma que se encuentra en forma de yo
duro doble de sodio i magnesio. + 

Posteriormente, 1891, el doctor A. Dietze (6), químico de la Compañía 
Salitrera Lautaro. dió a conocer dos compuestos del yodo encontrados en las 
pampas de Taltal, la Lautarita, Ca (10),), i la Dietzeita, .cromoyodato de 
calcio de fórmula, ¡Ca (10), + 8CaCrO . 

A pesar de lo a,egurado por algunos de los investigadores mas arriba 
citados, no parece existir en la costra, ni en el ca!iche yodo en forma de yo
duro; los yoduros se encuentran sólo en las aguas viejas o madres que provie
nen de la cristalizacion del nitrato de sodio, o en el nitrato de sodio cristali· 
zado; en ámbos casos su formacion es secundaria, se han producido durante 
el tratamiento del ealiehe en los estanques de lexiviacion . 

El yodo se presenta, pues, en el caliche en forma de ycdato de sodio i 
sobre todo en forma de yodato i crom oyodat o de calcio, raras veces en forma 

(1) Un pe!>o OTO ch i]íno = J8 pcniques-I ,89 francos. 
(z) A. ] nLY, Eneye/,de ,r.'yimy. JI, 6jo, 
(3) Bull. Soco CMm., 54. 652. 1855. 
(4) Bull 80c. Chim., 22 , 60, lfl74. 
(5) A. J OLY, Eneyet. tk F"~ffly , Il ,63 1. 
(6) Zcitsd. /Uy I<"yst .. 19 . 444. 189 1. 
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d e yodo libre. Los caliches puros son j.eneralmente pobres en yodo, miéntras 
que los bancos de cloruros i sulfatos que cortan las capas de caliche SOn re
lativamente ricos; un caliche de color amarillo, llamado azufrado o azafrana
d o, que contiene mucho cromoyodat o, es el rico en yodo. 

Las leyes de yodo de la costra i caliche son mui variables, de 0,05 a o, r 
por ciento son los mas comunes, 0,2 por cit nto es considerada como superior 
i por escepcion se llega a 0,5 por ciento. 

ESTRAcCION DEL YOJ)o.-En x852 el doctor Francisco Puelma i Enriq uc 
J ccquier iniciaron los primeros ensayos para estraer el yodo de las aguas ma
dres; debido al poco consumo d el yodo i al imperfecto método usado, la e,
traccion fué paralizada ese mü;mo añ o. 

En x855, J acq uciain (x), a l es tudiar las primeras muestras de caliche, 
propuso un procedimiento para la e,traccion del yodo, eliminando el yodo 
que se encontraba en forma de yodato por el anhidrido sulfuroso i el yodo de 
los yoduros por el cloro. A un volúmen determinado de aguas madres prove-

, , " I 

Fig. :! 

llientcs de Ja cristalizacion del nitrato, se agregaba una disulucion de ácido 
s\lJ[uroso, has ta que el r. se depositaba, se la filtraba i se sometia despues a 
la accion de una corriente de cIoro. se precipitaba una nueva cantidad de 
yodo que se recoj ia. 

En x868 la Société N itriere de Tarapacá esportó el primer yodo estrai
d o (2) de las aguas madres del nitrato i preparando por el procedimiento 
TlticrccJin, Este proced imiento consistia en tratar las aguas viejas con una 
mezcla de ácido sulfuroso i sulfito ácido de sodio. Thicrcelin hizo tambien en
;ayos para implant ar otro procedimiento (3) que consistia en usar los gases 
nitrosos; estos gases se obtienen inflamando la mezcla de nitrato de sodio i 
carbon i una poderosa corriente de aire arrastraba Jos gases nitrosos, los que 
se haci;:LI1 actuar sobre las aguas viejas. 

En 1873, J . Langhein introdujo un sistcma para transformar el yodo en 
yoduro de cobre; este sistema estu\'o vari os años en uso i ha sido descrito por 
Lowe i Weissflog (4) i por M. A. Prieto (5), quien 10 "ió en trabajo en la.com
pañia de Salitres de Antofagasta, a fin de reducir completamente todos los 

(1) A. JOI, \' , EIIG)'cI. de Frémy, 11, pijinat 630. 
(2) WAGNE R. jnhrcsberiehi d. chem. l'cclUl olo¡de . 22 1, 1869. 
(3) BI/IJ. Sor. CMm., H . 186, 186;1 . 
(4) LOWEi W"I$S I' LOG, Pol)'1 f . Dillgler, 24 3'48. IS82. 
(~) M . A . PIUUO, AJ/1I16S de la {/J/;cusid{ul de Chl/~ . 1 Si. 



NACIONAL DE MINERIA 

yodatos a yoduros i aprovechar la ventaja de la mayor solubilidad de éstos 
sobre aqué!1os, la reduccion no se efectuaba sobre las aguas viejas sino sobre 
los caldos de disolucion; a los estanques de lexiviacion o cachuchos se agre
gaba súlfuro de calcio, que cn contacto con el agua producia H,S, cuerpo 
que reducia los yodatos a yoduros; la reduccion se concluia tratando las aguas 
viejas con sulfato ferroso i con sulfito ácido de sodio. Las aguas madres se 
concentraban hasta una produccion conveni ente i se formaba el yoduro de 
cobre por doble descoml'0sicion con el sulfato de cohre; el yoduro formado 
Se rccojia por filtracion; se lavabai se secaba. En 1874 se espartaron hasta 
50,000 kilógramos de yoduro de cobre. 

En 1880 se ensayó sin éxito el procedimiento electrolítico Parker-Robin
son (1), que consiste en electrolizar los yoduros alcalinos en presencia de un 
exceso de ácido sulfúrico. Se empezaba, pues, reduciendo los yodatos a yodu
roSj el yoduro es introducido en el compartimient o anódico, separado del ca~ 
túdico por un diafragma poroso; el anodo es de platino o carbon; en el com
partimiento catódico se agrega una disolucion alcalina; el catado es de ca r
bon; el yodo se deposita en el anodo, se le recoje por decantacion. 

En 1881 el señor Julio Scheffer patentó (2) un procedimiento de su in
vencion i los aparatos correspondientes para estraer el yodo; el procedimicn· 
to consiste en aplicar el cloro a los gases nitrosos sobre las aguas viejas ca
lientes. Las aguas viejas atraviesan una torre construida de material inataca
ble i provista de material de relleno, cake, sílice, etc.; los gases entran por la 
parte inferior de la torre. El yodo a rrastrado por e Ilíquido se separa en un 
estanque decantador. 

Ese mismo año Lowe i Weissflog (3) paten taron un método para estraer 
el yodo, tratando el agua vieja por su cantidad correspondiente de sulfato de 
aluminio; el yodo en forma de yoduro se precipita inmediatamente, los yoda
tos se trasforman en yoduros por la accion de reductores; súlfuros, polisúl
furos i sulfitos alcalinos; cuando se usan sulfitos o hiposulfitos se precipita 
alúmina, obteniéndose yodo impuro. que es necesario purificar por sublima
cion. Los mismos autores, en dos patentes posteriores (4), modificaron el sis
tema que habian propuesto; a fin de aprovechar la mayor solubilidad de los 
yoduros, reducen durante la elaboracion del caliche los yodatos, valiéndose 
del súlfuro de calcio, del sulfhidr,lto de sodio, etc. La preci pitacion de 
yodo se hacia en forma de yoduro de cobre por medio del Cu.CI. El proce
dimiento espuesto es especialmente recomendable cuando los caliches tienen 
sales solubles de magnesio, que el H.S desprendido precipita en forma Mg 
(O.H); estas sales de magnesio impiden que el nitrato de sodio preparado se 
seque completamente. Los procedimientos de Lowe i Welssflog fueron utili
zados durante algunos años por la Compañía de Salitres de Antofagasta i 
abandonados por dar un cos to demasiado elevado. 

(1) PARKeR.RoBINSON E/ectrú;j,n. 23. 344. i LUOKOW. Z. Alfal . C /¡emie , t, t880. 
( :2 ) P.t.tente chileu.l nÍlmero 503. agosto 22 de 188. , Julio Scheffer. 
( 3) Patente chil ena numero 506, noviembre de 1881, Llli ~ Lowc.H ll go Weis~floc. Patente 

chilena número 600, enero 9 de 1895. Luis Lowe-H llgo Weissnog . 
(4) Lowe i Weissftog, PlllyL ¡J. Dillgler, 24J-48 , 1882. 
B. DE "IINERIA.-18 
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Las patentes de los doctores Francisco Puelma, Francisco Puelma Tup
per i Pedro Gamboni (r) dieron al procedimiento de est raccion del ycdo la 
form a que hoi tiene, modificando el modo de operar i los aparatos anterior
mente utilizados. La patente número 520 lué utilizada por la Co:npañía de 
Salitres de Antolagas ta, para reemplazar al procedimiento Lowe i Weiss flog, que 
hasta esta época habia usado. La pa tente Gamboni lué adquirida por la casa 
í. ibbs i los salitreros de Tarapacá. He averiguado que las pequeñas mcdi fica
ciones de detalle que patentó Gamboni , lo lueron despues de conocer per fec
tomente el procedimiento Puelma, ya instalado en Antolagasta i que la Com
pa ñía de Salitres mantenia rigurosamente secreto (2). 

El doctor Cárlcs Gilbert patentcó en 1885 el procedimiento siguiente (3) 
para estraer el yod o de las aguas madres del salitre. Efectúa la red t:ccion de 
los yodatos a yoduros, va liéndose del bisulfito de sodio, ajitando fuertemen
te la mezcla de los Iiq d dos, n,ed ;ante el aire comprimido; una vez precipita 
do el yodo, agrega súlfuro de carbono, ajitando de nuevo el Ifquido por me
dio de una serie de paletas; las disoluciones se decantan i destilan a 50 grados 
la disolucion de yodo en súlfuro de carbono, recuperando así casi todo el 
súlfuro. 

E n 1886 A. H ermann transformó (4) el procedimiento de Thiercelin por 
medio de los gases nitrosos; d nitra to de w dio se descomponen en retorta.s 
de hierro herméticas por la sílice o a" 'iIIa; los gases que se dlsprenden de la 
reaccion act úan como reductores de las aguas viejas. 

Las últimas patentes concedidas sobre yodo pertenecen al año 1900. El 
señor Elías M. Benítez (5) pa tentó la estraccion de yodoformo i del yoduro de 
potasio, de las aguas viejas del salitre, cuando en realidad usa los procedi
mientos ya descritos para obtener de las aguas viejas el yoduro de cobre i 
tras forma despues el yoduro de potasio i éste a su vez en yodoformo; ámbas 
transformaciones las hace por procedimientos mui usados en la industria q uí
mica- El señor Alfredo Puelma Tupper pat entó tres diferentes procedimien
tos para est raer el yodo, en los cuales solo se encuentran modificaciones a los 
procedimientos anteriormente descritos (6): consiste el primero en reducir por 
el bisul fi to de sodio solo los 5/6 del agua vieja, agregando despues el 1/6 res
tante a fin de obtener la precipitacion completa; el autor estima que en la 
práctica SOn éstas las proporciones mas eficaces; en su segundo procedimien
to propone reducir los yodatos por los gases nit rosos fa bricados, quemando 
salitre con carbon en una corrien te de aire, la redl1ccion seri a mas eficaz usan
do el NO, líquido estraido de los gases anteriores; el tercer 'procedimiento 
consiste en reducir en los 5/6 de volúmen de las aguas viejas el yodato. por el 

(,) Pa tente chil ena Dúmero 520, mayo 6 de 1882, Francisco Puelma i Fra ncisfo Put'lma 
Tupper. Paten te chilena núm ero 537. lebrero 28 de 1883 . Ped ro Ga mboni . 

(2) La lejislacion chil ena de priv ilejios f sclusivos, permite ¡: ~antener el secret o de loa pro. 
ceJi mientos. 

( 3) Pa tente chileua número 607. juli o 7 de J8 85, doctor Carlo~ Gibhert . 
(4) Patente ch ilena número 61 8. CebreN 8 "k 1886 , A, Hermaon. 

: : : (S) Pa tente chilena nt\ mero 62 , man o r2 de 1900, Ellas M. Benít ez. 
(6) Pa tente chilena n úmero 1273. a br il 3 d e 1900, Alfredo Puelma Tupper. 

, 



L 

NACIONAL DE MINERIA 275 

H.S que desprende el CaSi se agrega despues 1/6 restante i una cantidad sufi
cien te de H,SO •. 

PROCEDIMtENfO ACTUAL 

Todas los oficinas usan el mismo procedimiento: reduccion de los yodatos 
por el bisulfito de sodio i precipitacion del yodo, por reaccion del yoduro foro 
mado sobre el yo dato. 

Segun C. E. de la Mahoticre, antiguo químico de la Compañia de Salitres 
de Antofagasta, la precipitacion del yodo se puede esplicar por las siguientes 
reacciones: 

NaJO,+3NaHSO, =NaI+3NaHSO. 
5NaI + N aIO,+3H,O = 3I,+6NaOH 

El líquido se pone lijeramente alcalino i una pequeña parte del yodo 
precipitado se disuelve en él. 

Segun don Alfredo Puelma Tupper (r), las reacciones se pasan de una 
manera un poco diversa; en vez de formarse yoduro de sodio, ha podido evi
denciar la formacion de ácido yodhídrico: 

NaJO,+3N aH SO, = H,SO.+2Na,SO.+HI 
IoHI+2NaIO,+H,SO. =6I,+Na,SO.+6H,O 

Semper i Michels se muestran partidarios de esta última esplicacion. 
La industria del yodo no solo comprende la obtencion de este cuerpo sino 

que tambien la fabricacion de todos los reactivos que entran en su fabrica
ClOno 

Se comienza por fabricar primero carbonato de sodio, el que mediante el 
anhídrido sulfuroso se trasforma en bisulfito de sodio. 

La obtencion del carbonato de sodio impuro-sal.natron o sal·itron -co
mo se le llama en la industria; se efeelúa por medio de nitrato de sodio i de 
carbono 

La reaccion se efectúa en un horno abierto, formado por un plano incli; 
nado circular, en comunicacion con un pozo mas profundo (fig. núm. 2). En 
el plano inclinado se coloca la mezcla de nitrato de sodio i carbon de piedra, 
en ámbos cuerpos, bien molidos i secos; se prende fuego per medio de carbon 
en ignicion; la reaccion se produce violentamente, con desprendimientos de 
gases nitrosos; el carbonato de sodio obtenido por efecto del calor de la reac
cion se funde i escurre hácia el pozo, donde se solidifIca al enfriarse. 

Una vez fria, se es trae del pozo, se rompe en trozos i se trata con agua 
en estanques especiales, hasta formar una disolucion de densidad aproxima
da a 1.10; la solucion se decanta i ellíqlido claro se guarda en los estanques 
depósitos de sal natron. 

La preparacion del bisulfito se hace del modo siguiente: En hornos espe
ciales se quema azufre, cuya combustion se mantiene merced a una corriente 

(J).Patcntc.chilena nómero J2.¡8, abril J de 1900. 
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KCIO, ...... . . •... ... ..... . . . . 
NaCIOJ" ... . . . . • ..•.... , .. , . • . 
Mg(CIO,), ..... " ........• .. , .. . 

8,3'1 
0, 28 

6,72 

indo 

Densidad .. . .. .. .... .. .. . .. . .... 1,425 1,425 
53,56 
1,463 

E l ag ua madre es tratada por el licor de bisultito de sodio, preparado d"x 
la manera ya dicha; jeneralmente esta mezcla se hace agregando un lijen)' 
exceso de la disolucion de bisulfito hasta que el líquido que resulta presenta 
una coloracion oscura, parecida al eOliac; a este Jicor se agrega una llueva 
cantidad de agua vieja, la cuar ta a la quinta par te de la primera i todo el 
yodo se precipita; osta segunda operacion se llama cortar el yodo. 

El líquido se deja reposar, i sobre la parte líquida que sobrenada se en· 
saya, ya sea con agua vieja, ya con la disolueion de bisulfito si la rcaccion ha 
s ido completa, corrijiéndo se des pues por agregado de agua vieja o bisulfitu en 
caso de necesidad. 

Cuando el procedimiento es mal llevado, sucede que si hai un exceso de 
bisulfito, las reacciones se prosiguen en los aparatos en que se e fec túa la diso· 
I ucion del caliche -en los cachuchos- i dada la temperatura a que se efec· 
túa la operadon (alrededor de 1000) se producen desprendimientos de vapo
res de yodo. En el caso contrari o, cuando hai un exceso de agua vieja, se for
ma una es puma que impide la rápida decantacion del yodo. 

La operacion de cortar el yodo se efectúa en una serie de estanques-jo
neralmente doce- colocados uno al lado de otros i unidos por medio de ca
ñerías con los estanques de aguas viejas i los que contienen las disoluciones 
de hiposulfito i carbonato d e sodio. Los est anques de cortar yodo que se 
construian primitivamente de madera, son hoi en la mayoría de l os casos de 
hierro, de una capacidad de 6 metros cúbicos, de dimensiones variables, mas 

IUrolfr" JU6J.IMAI( ro~ 
r'1' ~ 

profundos de un lado que de otro, de 
manera qu e permitan sacar fácilmen
te el yodo precipitado. La reaccion es 
ayudada con un movimiento enérjico 
de los líq\lidos, para lo cual en algunas 
ofieinas 8e hace uso de un si stema de 
aspas de madera i en otras se emplea 
el aire com primido. que se hace bar· 
botar por medio de un inyector espe· 
cia! . 

Las cantidades de aguas viejas i 
Fig. 5.-R etort.a de sul)limar yodo de disolucion de bisulfito que es nece-

sa rio cm pIcar para obtener una buena 
precipitacion, son cuidadosamente calculadas de antemano; el lIlayord01no 
cortador de yodo, mediante la bureta, determina la cantidad de líquidos nece
sarios para preparar el licor i obtener dcspues la precipitacion completa. 

Los líquidos se dejan reposar en el estanque cortador de yodo, durante 
Unas seis horas i luego se decantan; la parte clara, denominada agua feble , es 
enviada a un estanque especial i de ahí vuelve al ciclo de la disolucion del 
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Las retortas son de hierro colado de forma que indica la figura número 
5, cubiertas de mampostería i alimentadas por su parte superior por fuego 
directo . Interiormente la retorta se recubre de arcilla a fin de perselVar el 
hierro de los vapores del yodo; frente al hogar se encuentran la puerta por 
donde se introducen los quesos de yodo, la parte opuesta tiene una abertura 
que corresponde a los recipientes donde se condensa el yodo. Los aparatos 
condensadores o palPas son tubos de loza inglesa vidriados interiormente i 
enchufan unos dentro de otros, tienen 75 cen tímetros de diámetro por 90 dp 
largo; jeneralmente cada retorta necesita diez tubos de condensacion, que ". 
colocan dándoles una posicion incl inada, como se puede \'er en la figura. 

P ara efectuar la destilacion, se llena la retorta con la pasta de yodo, se 
cierran cuidadosamente todas las junturas con arcilla i se calienta la ret orta 
suavemente, hasta que todo el yodo se haya sublimado; se deja enfriar el apa· 
rato durante varios dias i sólo se abre en la noche, pues el calor del dia vo
latizada parte del yodo i los vapores producidos impedirian el trabajo de los 
obreron. El yodo sublimado se presenta pegado a las paredes de las paiPas 
en forma de grandes cristales de brillo metálico, de color violáceo oscum; se 
despegan éstos de las paredes i so les coloca en pequeños barril es de madera, 
mui resistentes, de 50 a 60 kilógramos de peso. Estos barriles se recubren 
con un f.orr.o de piel fresca a fin de impedir las pérdidas durante el vi"je al 
estranjero. 

El yodo sublimado, obtenid.o de la manera dicha, es suficientement e 
puro para ser empleado directamente. Los análisis de numerosas muestras 
acusan la siguiente composicion media: 

Yod.o .. .. . ....•....... . .. ... 
Cenizas . ... , .. ... .......... . 
Humedad . . .. .•. . .....•. .... 

Por ciento 

98,85 a 99,6.0 
o,oS. 0,03 

1,05 » 0,25 

Las diversas operaciones que hemos descrito se efec túan en un recinto 
especial de las oficinas salitreras. conocido con el n.ombre de casa de yodo, 
ahí se' agrupan l.os diversos aparatos usados en la preparacion de los reacti
vos, precipitacion i refinacion del yodo; las casas de yodo están provistas de 
sólidas bodegas d.onde se guarda el yod.o producido. 

PRECIO DE COSTO DEL KILÓGRA MO DE YODO 

Es difícil de estimar exactamente el precio de costo del kil6gramo de 
yodo. Hai varios de sus factores, que escapan al cálculo ; es imposible deter
minar el porcentaje que a cada kilógramo de yodo producido le corresponde en 
los gastos de instalacion. pues la fabricacion es intermitente, sin sujetarse a 
reglas determinadas; los períodos de producci.on dependen del Consumo mun
dial i del número de productores, factores ámb.os variables. 

Los gastos de elaboracion han sido calcu lad.os, en r904, por Semper i Mi-
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chels (1) variables entre $ 2,14 a 2.50 oro chil eno, hoi dia segun los estudios 
que he practicado. estos precios han variado un tanto, los estimo entre S 2,40 
a 4.00 segun las ofi cinas. 

E l precio del ki lóg ramo puesto en Europa se podria calcular del modo 
s iguiente: 

Gastos de elaboracion . ...... . 
Derecho . .... . . .. ... ...... .. 
Flete, ~egl1ro, comisiones J etc. 

Precio minimo Prec io maximo 

2 .4 0 

I.27 

0.90 

4.57 6. 17 

lo que equivaldria a tener un precio medio de S 5,50 oro para toda la produc· 
cian chilena. Los diversos factores qu e concurren a formar este precio medio 
de costo se pueden clasificar del modo siguiente: 

~bteriales (salitre, azufre, ca rbon) . .... . .. % 44 
Derechos de esportacion. . . . .. . . . . . . . . . . . . 23 

Fletes, seguros, comisiones, etc ... .. .. , . . . r6 
Mano de obra.. ..... .. .. . ... .. ... .. .. .• . . I4 
Envase ..... . . o,............ . .. ... ... .... 3 

PRECIO DE INSTALACION DE UNA CASA DE YOD O 

Con el fin de dar una idea aprox imada del ca pital invertido en la indus· 
tria del yodo, damos a co ntinuacion un presupuesto de una casa de yodo del 
mod o corriente en la indu stria salitrera: 

PesOs oro 

I. E1ificios. a lbatiilería, escavaciones. rellenos i enca trados de ma-
dera .. . .. .. ... ....... . ................ . . ..... ....... . . . . . 20.000 

2. Es tanques de agu"s viejas . ........................... . ..... . . 3 ,600 
3. Insta lacion para fabricar sal natron ... .. . ...... . . . ... .. . . . .... . 1,000 

4. Un estanq ue para disolver sal n" tron . ........ .. ... . ... . ... . . . 2 .75 0 
5. Un estanque depósito de disolucion sal natron ............ ... . 920 
6. Cuatro hornos para quemar azufre .... .. . .. . ..... .. .. . .. . . . . . 960 
7. Ocho cilindros para fabricar el bisulfito .... . .. . ... .. .. ... . .. . . 6·5CO 
8. Dos es tanques depósito de bisulfito (licor) . .. . ... .... . . . . . . .. . . 3 .800 
9. Doce estanques para cortar yodo ....... .. . .. .... . . . .. . ... ... . . I2·500 

I O. Doce estanques para filtro ' .. .. ..... . ..... ..... .. ......... . . . . 2.500 
11 . Cua Iro prensas para yodo _ . . . . . . . . . . . . . ..... • . . .. .•... .. .. . . I . . c; OO 

(1) La im/!u /t¡{1 dll l Sa/itrr:. ePI CM/,. , pájinll7S. 

¡ 

r 
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J 2. Cinco retortas .. . .. _ . 

'3 · Cincuenta paip:ls ingl esa:-. ........ • ..•.. .. .. •. . .•. ....•..• . .. 
q. Dos bombas Caml' r(lll ... . .. , ... , . . . . . ..• .... . . 
l:i . Un esta nqu e aglla~ fe blc~ .... ..... , ..... ..... . .. '.' .. . . . 
16. Un co mprcnsor de aire ..... ,., .. ,.,. ......... . ........ , 

' 7· :Motor eléc trico i t ransm isiunes i tahl c r(J~ ....... . ........ ..... . 
18. Cañerías de hierro, de pIOIllO, lIa\'cs, rll cda~, vú1vula:;, c urvas, 

flanj e;;. etc..... . .. . . . . ........ . 
19· Arm adura dd rna krial. . . . .. . . . . . . . . .. . .... . . . . . . . . . 
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3.750 
2·5°0 
2.000 

3.600 

1·5°0 
J.200 

2.000 

3.000 

Total .. . . . . .. . . . . . . .• . .. . . . . ... . . . 75 ·53° 

Una casa de yodo Cülll l) la presl1 pu c~tada puede fabri car con ulla le í de 
dos gramos de yodo por litro de aguas "iejas 6. 000 kil6gramos de yodo mcn~ 

s uall~s . 

Como hemos ya dichu no todas las oficinas elaboran yndo, el porcentaj e 
es mui variable; cerca de 12 por cien tu de las oficinas ~alitreras en trab ajo 
;:¡ nual, i cada oficina trabaj a COfT! O t érmino medio un mes cada cuatru a cinco 
alias. E s casi impos ible, por lo tanto, calcular la cantidad correspondi ente a 
cada ki16gram o d e yo:.ln . pnr (,apital, int crcs i am0rtizacion d e la casa d e yod 0. 

BEl ISARIO DIAZ OSSA 

8 , DE MI~r::R fA.- 1 9 






