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Crítica de las opiniones sustentadas por el señor Santiag() 
Marin Vicuña sobre nacionalizadon de nuestra industria 

minera 

Mi amigo , don Santiago Marin V. , publicó en Junio pasado, ell Las 
/Ultimas Notiet'a s, un artículo es tenso sobre los t rabajos que habian empren­
dido los capitales norte-americanos en Chile, con especial referencia a las 
instalaciones de Chuquicamata i el Tofo. 

Algunos meses mas tarde dió una conferencia en la Universidad sobre 
este mismo tópico i, citando un trabajo mio sobre la industria del hierro i los 
yacimientos de hierro, se manifiesta sorprendido de las consecuencias que 
saco para el porvenir de nuestra minería, COn la espec tativa de ver en trahajo 

q los principales depósitos de nues tras provincias del norte , para proveer los 
mercados estranjeros. 

Tanto en el caso de Chuquicamata, como en el del Tofo i en jeneral en 
todas las esplotacioncs de minerales hechas por el capital estranjero, el sc i'ior 
Marin ve un mal mui grande para el pais, un perjuicio que es necesario evitar 
en lo sucesivo. 

Entre las ideas lluevas que él propone con este objeto, figuran la nacía­
nalizacion de los depósitos que estén por descubrirse, por el Estado, la 
creacion del cuerpo de inj enieros de minas e Instituto Jeolójico i la fijadon 
de un derecho de esportacioll para los min erales de hierro i los minerales 
o barras de robre. 
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El propósito principal que se pers igue con es ta última medida sobre 
todo, es impedir que la esplotacion en gran escala de las minas nos dejen 
en un porvenir próximo, s in es tas materias primas necesarias para nuestro 
ulterior desarroll o industrial. 

Hace hincapié especialmente en el hecho que yo mismo cito en mi es tu­
dio, de que paises como la Suecia han limit ado sus esportaciones de mine­
raJes i prohibido el denuncio de millas por estranj cros. 

Querria referirme a es tas ideas desde luego para ir esplicando la di ver­
jencia de criterio que tengo con el se il or l\iarin, para apreciar las consecuen­
cias de los hechos enunciados . 

Desde luego salta a la vista que el se ñor Marin i yo juzgamos la cuestion 
minera en Chile de un modo mui diverso. El se imaj ¡na que nuestros recursos 
minerales son reducidos i que su csplotac ion es materia de pocos allos; des­
pues , olvidando que tenelllos una poblacion de 3.500,000 almas, que se dobla­
rá en cincuenta aflOS a lo mas, presume que podremos llegar a consumir 
cantidades de metales o artícul os manufacturados enteramente fuera de 
proporcion con el consumo actual de los paises industriales . Sólo así se 
concibe que es té demostrando temor de que nos dejen sin materia prima 
para nue~ t.r a. indus tria del porvenir. 

Al referirse a Suecia e interpretar su lejislacion r~ra oponerla a la 
nuestra , solamente manifies ta el señ or Míuin no estar impuesto de las condi­
ciones indus trial es de aqucl pais ni de sus relaciones cconómicas con sus 
vecinos. 

Pa ra dilucidar este punto que tiene cierta importancia en Chile porque 
estamos siempre dispues tos a imitar :-: in estudio, hac iendo In que llarnaba 
nuestro gran orador, don Isidoro E rn\ zuriz, (!Ieyes de ropa hecha)), COn­

viene tener presente ciertos an tecedentes. 
Me serviré para ello de los datos reunidos por Helmer Key en su obra 

(tLa vida eco nómica de la Suecia ~) . 

La Suecia C~ un pais rico en minerales de hierro pUTO i de alt a leí qnc 
han servido desde hace trc~ siglos para proveer la industria s ider(lrjica de 
la Suecia, i de otros paise:-:. de Europa de minerales de calidad esc..:epcional, 
con los cuales se han forj ado las herramientas usuales i las de los talleres, 
las armaS i los blindajes de buques i fortalezas. El resto de s u minería es 
sumamente pobre. E n 1 9 I O sólo produj o 3°2,786 toncladas de hull a de infe­
rior calidad. 3,638 toneladas de minerales de cobre, 2, 7 0 0 de minerales de 
plomo a rjentífero, 25,445 toneladas de pirita, 49, 453 toneladas de minerales 
de zinc , 5,572 toneladas de minerales de Manganeso. 

El hierro en cambio !'e esplntó en can tidad superior a 5.550,000 de tone­
ladas i las mina:; i usinas que vivian principalmente de las minas ocupaban 
20j,OOO individuos en conjun to para toda la produccion minera , s iendo 
400,000 las personas que estaban ocupadas en todas las ramas de la indus­
tria incluso la minera, pero sin contar la agricultura, Las fábricas que tra­
bajan los metales ocupan ellas solas: 

., 
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Para las fábricas de aceros i fundiciones. .... ....•. ......... 23.014 operarios 
1) los talleres mecá.nicos ........ " .. " .... " .... , .... , .... . .. . 
l} fábricas de artículos de metal.. ............. ........... . 
,. fábricas de aparatos eléctricos ..... . ........... .. .. o •• o •• 

22,2 10 

4,271 
3,3 19 

, 
• 
» 

TOTAL. .. · ... oo·.. .... .... ....... 52,814 operarios 

Las esportacion cs de la Suecia en artículos derivados de los metales 
fueroll en 1911 segun la estadística ofi cial: 

Minerales en bruto .. . , .... " ..... , ..... " .. ................ .. ........ Frs. 
, trabajados ...... ......... ....... ..... .... ... ...... .. .. .... . 

Metales en brut.o o trabajados parci"lmente ................ .. 
.~ nlanufacturados ... .................. . ..... .. .......... . ... . 

Buques , coches, múquinas , instrumentos , relojes ... , ...... . 

~5·972,544 

22 -452,463 
82.004,085 
28·4B8,50 4 
69 .663,5 13 

Frs . 298.581,1°9 

La cantidad de hierro manufacturado en el pais asciende a: 

Lingote sueco ..................... ................... ................... ... . Tons. 593,620 
» de alto horno.. .... ...... ... .. .. .. ......... . ..... ..... .. .. ...... 10,319 

Hierro pudelado sin batir. ........ o . o • • 0' ••• 0 . . .... . ....... . . . .... . .... . 

Acero Bcsse lncr ..................... ... ..... .... ... .......... . . .. ....... . . 
1) J\.lart in ......... , ......... .. . . . 0. o ......... .. . . . . ... ..... . .. .. . ..... . 

.) de Crisol. ......... ...... .... .. .. . ...... .. ....... ... ........... . .... . 
) de cetnentacion .......... ... ...... ... ...... . ..... " 0 .. .. . . .. ...... . 

Hierro en barI·as ... . .. . .......................... . , . . . .. .. . . ........... oO. 

151 ,713 
97.583 

372 0451 

2,215 
212 

431 ,7 22 

La esportacion de los solos artículos de hierro subió en 19'1O a 397.669 
t oneladas con un valor de 76.124,605. La importacion subió a 150.533 tone­
ladas con un valor de 18.9°9 ,937 dando un saldo a favor de 57.214,668 . . 

La pl'oduccion de hierro por habitante, para un país que tiene 5.500,000 
representa unos 1 80 ki16gramos, mas o ménos. 

Est os datos bastan para formarse una idea de la magnitud de la indus­
tria de ese pais. En impuestos sólo, ella pagó al Estado en 1907 la bonita 
suma de 128.319,978 francos. 

Podr!amos extendernos todavía citando Jos progresos efectuados en 
la na vegacion i en el co mercio, en la agricultura , etc ., para demos trar que 
estam os en prese ncia de un pncblo est raordinario por sus aptitudes para 
sacar el mayor provecho posible de sus recursos relativamente escasos. 

Entre sus inventores de los últimos años se cuenta a de Laval, el que 
inventó la turbina de vapor i la descremadora; H. Kj ellin inventor de un 
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horno el éctrico para el hierro i acero; Dalen, inventor de un nuevo proce­
dimiento para alumbrar los faros; Egner i HolmstroJl inventores de los 
apara tos telefónicos conocidos con el nombre de Ericsson; Grondall que ha 
ideado el conce ntrador magnético que lleva su nombre, etc. , etc. 

Con lo dicho se da por probado que no se tra ta con respecto a la Suecia 
de un pais nuevo por desarroll ar i esplorar como es el nuestro, infinitamente 
mas rico en riquezas c!' tractivas que Suecia . 

La riqueza pública de Suecia est á avaluada por el autor citado segun 
eneue,t a de Flodstrom en 1908 del Ministerio de Hacienda, como sigue: 

MiUones !.le f'ra ncoi 

Agritultura ........ .. .......... .. .. .. .... .... ... .... ......... .. .. . 
Pesca ...... .. ... .... .... .... .. .. ....... .. .. ... ... . .... .. .. . .. ...... . 
Bosques ... .. ... ... .. ............. .. ............. .. . ...... ... .. .. .. 
Turberas i landas ............ .. .. ... ......... . ... .. .. .. .... .. .. . 
Salt os de agua incsplotados ........ .. .. ... .... ....... .... .. . 
~lin as i yacimien tos .... ..... . .. .. . .. , .. ... .. .. .... .... ....... . 
Propiedades industriales ..... .. .. .. ...... .. , .. ... .. .. ...... .. . 
Vías i conlunicacioncs ... .. ......... .. .. .... . ..... . . ..... ... .. . 
Propiedades públicas ...... .. . .... .. ...... ....... : ....... .... . : 
Otros inmuebles privados i mobiliario .. ... .... .. . .. .... .. 
~I oncda ....... .. .... ..... . .. . .. . .. . .... .... . . .. .... .. ..... . .. . .. . .. . 
Crérfito~ en el cs tranj ero ...... .. ....... .. , .... . . .. .. . ...... . .. 

5,389 
78 

2,218 

40 

108 

720 
2,660 
1 ,62 1 

805 
7,160 

131 
356 

21.286 

Deduciendo de es ta sum a las deudas contra idas en el estranj ero que 
suman 1,817 mill ones entre Estado. Comunas i particulares , res tarian como 
t otal de la fortuna nac ional 19.469 millones de francos. Los bienes del Estado 
i Comunas entran por 3,350 millones. I_a deuda del Estado en 1908 era de 
639.178,634 francos. 

Como se ve, una gran parte de es tos capitales suecos est án in vertidos 
en la industria, que es tá totalmente en manos suecas. Aun han sobrado 
capitales para ir a fundar nuevos bancos en el estranjero: la Banque des 
J>ays du Nord, en Pari., con un millon de libras de capital pagado i Th" 
British Bank of Northern Commcrce Lid ., en Lóndres, con un capital auto­
rizado de dos millones de libras . 

Todo esto revela en joneral prosperidad i un grado intenso de nacio­
nalismo diremos, que equi para la Suecia a los paises industriales mas anti­
guos de Europa. 

Si comparamos esta situac ion con la nuestra ve remos sencillamente que 
estamós cincuent a años, si no cien, mas a tras en nuest ro desarrollo industrial 
i educacional. Pertenecemos /l osotros a la categoría de na ciones jóve nes, 

, 
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con grandes riquezas por e'plotar, que están en es tado potencial, pero que 
necesitan un capital proporcionado a su magnitud para aprovceharsc . 

Tenemos que empezar por donde han empezado los paises como Esta­
dos Unidos, Canadá, Australia, la Arjentina i el Brasil, es decir, por pedir 
prestado capitales estranj eros. Si estos capitales vienen a inverti rsc en obras 
remunerativas i no de simple orn ato i ostentacion, nada dehemos temer 
a tales empréstitos . Las deudas se amortiza n i la forfun a chilena acrecen­
tada puede poco a poco ir invirtiendo sus propios capitales de ahorro en sus 
bonos de Estado . u obligaciones industriales, es decir puede ir rescatando 
sus deudas. Lo grave es hacer inversiones mal ideadas o peor organizadas 
i dirijidas i seguir endeudándose cada dia mas por la ineptitud de las dases 
dirijen tes, hasta convertirse en un país que sólo trabaja para sus banqueros. 

Si entre nosotros existe la aspiracion nacional de independizarnos del 
estranjero por nuest ro propio esfuerzo, rivalizando si es posible en la indus­
tria j en las artes, nada debemos temer de esta dependencia funesta que 
deprim e el carácter nacional i prepara futuras humillaciones . Pero hai que 
convenir que esta es una labor larga i paciente que no se decreta con leyes 
ni reglamentos. No basta para esto un arancel aduanero elevado, ni derechos 
de espartacion a la materia prima. En el fondo es un problema educacional. 
EDtre noso tros flota una vaga ambicion a este respecto pero las medidas 
tomadn.s hasta ahora son defici entes . 

DespUéS de haber considerado a la lij era lo que es el ambiente sueco , 
desde el punto de vista minero e industrial, debemos ocuparnos con una 
segunda cucstion no ménos. importante a la cual el se ñor :ildarin parece atri­
buir poca significac ion. Se trata de la ubicacion jeográfica de aquel pais 
con rclncion a 105 co mprad ores o consumidores de sus artícul os ¡materias 
primas. 

La Suecia tiene una pos icion maravillosa respecto de los nll~ rcados 

ingles, frances, belga. holandes, dinamarques, aleman i ruso. Está a unas 
pocas horas de navegacion de su clientela i remu nera los fletes de sus artículos 
pc~a ctos, co mo el mineral de hierro , con 5 a 6 chelines la tonelada. De este 
mfldo ha podido realizar el «(tour de force') de tener en su mano todo el cO l11cr­
(:io de cabotaj e i la mitad de la csportacion en ma nos suecas , en co mpetencia 
con colosos como lngla tcrra i Al emania . 

Desde 1880 el tonelaj e del co mercio estr rinr pasó de 6-428,335 a TI mi­
ll ones 001,957 en 1895 i 20. 143,35° en 1909. La fuerza económica del pa i~ 

la llevó a estender líneas de navcgacion a Estados Unid0s i Méjico, Buenos 
Aires j Rio J aneiro, la China i el J apon, Africa del Sur i Australia. Es tas 
1íneas han ~ ido creadas en los últimos diez a ilos gracias al aumento estraor­
dinario de capitales suecos que han podido ganar pingües utilidades en el 
comercio con vecinos ricos i poderosos. 

Consideremos bajo esta faz nuestra situadon i observaremos que no 
ha podido ser hasta ahora mas desventaj osa. Estáhamos como se dice vul­
garmente en la culata del mundo civilizado, :in tes de la apertura dd Canal 



450 BOLETIN DE LA SOCIEDAD 

de Panamá. Formábamos parte, por la distancia, de ese concierto de nacio­
nes tropicales cuyo comercio con los paises industriales como Gran Bretaña 
se podia cifrar hace dos años, segun un escritor americano, Allcyne Ireland. 
en 0,66 dollars por habitante del Reino Unido, miéntras el comercio con 
los paises de clima templado se elevaba a 23.88 doll ars, ósea 36 veces mas. 

La causa principal de nues tro atraso es nues tro aislamiento i la distancia 
enorme que nos separa de las grandes potencias . 

¿Cómo ent6nccs admitir clJmparaciones que no están basadas sobre 
hech os análogos sino en apariencia? 

Para hacern os ca rgo de la poJítica proteccionista sueca en favor de 
sus mineraj e: de hierro acaso no debemos considerar: 

1,0 La indus tria sidrrúrjica antigua creada dc~dc hace tres s iglos . 
2.° Los adelantos de la fundicion eléctrica i la posibilidad de aprove­

cl¡ar los saltos de agua suecos en la produ ccion del acem eléctrico. 
3.° El peligro de que los yacimientos mas puros no hnbieranido a parar 

a manos elel estranjero para ir a fa bricar armamentos i aceros especiales de 
gran precio en otros paises, sustrayéndolos a la industria nacional. 

4.° La , itnacion económica i educa tiva de aquel pais que le permite 
contar con sus propias fuerzas; i 

5.° La s ituacion jeogrúfir.a que le permite vender su materia prima .en 
magn{f¡cas condiciones habiendo limitado la espórtacion del mineral para 
no abatir Jos precios j realizar una utilidad que pasa de 4 i 6 coronas por 
ton elada. . 

Esta última consirleracion es tan exacta que basta notar el hecho que 
vamos a relatar para compren der todo Su alcance. Tan luego como el Go­
bierno sueco tuvo conocimiento de que existian en Chile i Brasil otros yaci­
mientos de hierro que podrán , no diremos hacer competencia a los suyos 
en los mercados alemanes de ' Vestfalia, s ino mas bien s ustituirlos, se apre­
suró a hacer aprobar una lei en 1913 que autorizaba la esplotacion de 3I 
millones de toneladas suplementarias de las minas de Laponia, ademas de 
las contempladas en el contrato de 1907. Este dato que lo tomamos del 
inj eniero Nicou (Anales de Minas de Francia, 7." entrega de 19'4,) significa 
segun este distinguido profes ional «que estos 31 millones de toneladas es el 
tonelaje que se ha estimado que podrá ser fácilmente absorbido, sin abati­
mien to de los precios por pi solo distrito de Westfalia , contando con el desa­
rroll o normal de su produccion de lingote has ta '91". 

Tenemos, pues, claramente manifestado el espíritu i el objetivo de la 
lei que limitó las esportaciones de los minerales de escepcional calidad de 
la Suecia. El Gobierno quiso con esto protejer la industria nacional. las 
compañías suecas propietarias de las minas, i se protejia a s í mismo, puesto 
que el E, tado cra dueilo de los ferrocarriles i de una planta eléctrica para el 
trasporte de los minerales i esplotacioll de las minas, en todo lo cual ha 
gastado unos 5 mill ones de libras esterlinas. 

Estas limitaciones no han perjudicado por lo demas a las sociedades 

, 

, 
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dueñas de las minas si nos atenemos al valor que se les atribuia en I885 
por el profesor Fahlbeck, estimándolas en :;9.740,000 francos, siendo que 
valen hoi, segun la cotizacion de las acciones en la Bolsa de Estocolmo, 
900.569,880 francos, para el grupo principal de minas de la Compañía Gran­
gesberg-Oxelosund, cuyo capital fué en un principio de 105.084,000 francos. 

El Estado sueco por haber intervenido en las concesiones de las minas 
de Laponia se reservó una parte en la sociedad, pero construyó por su cuenta 
los ferrocarriles i planteles enunciados de manera que favoreció el desarrollo 
de estos negocios, que han pasado a ser tan importantes con la evolllcion 
de las compañías mineras i metalúrjicas de Westfalia. 

Hasta aquí, como se ve, todo esto obedece a una política económica 
i comercial fundada en hechos tan positivos como el caso del impuesto 
a nuestro salitre, al cual consideramos ántcs como un monopolio del Estado 
de Chile. 

Pero de aquí a pretender que nosotros adoptemos una polítiC<l semejante 
a la sueca respecto del hierro que tenemos en nuestros yacimientos, a 4,500 
i 7,000 millas respect ivamente de los grandes cen tros de consumo, con 
fletes de II a 15 chelines por lo ménos, es sencillamente un despropósito. 
1 es un absurdo mayor estar haciendo propaganda en el sentido de que 
estamos amenazados de que se lleven todas nuestras riquezas así como 
por arte de encantamiento, para dejarnos, como quien dice, en cueros. 

Bastará en efecto remitirse a las cifras i a los hechos. 
Si se trata de reservar para el futuro una existencia de minerales sufi­

ciente para nuestras neces idades los cálculos son mui sencillos. Hoi consu­
mimos unas 200,000 toneladas de hierro i acero en bruto i artículos manufac­
turados o sea 60 kilógramos por año i por habitante. En medio siglo mas 
es posible que consumamos el doble o sea 120 kilógramos, andando con el 
siglo i con los progresos de la industria. En la hipótesis que nosotros pudié­
ramos fabricar estos aceros con nuestros minerales se necesitarian a razon 
de 1,700 kilógramos, por la tonelada de lingote, 680,000 toneladas al año 
de minerales. Miéntras tanto es casi seguro que nuestras reservas conocidas 
en el dia de hoi pasan de 700 a 800 millones de toneladas. ¿Qué peligro hai 
pues, si vemos que se esportan doscientos millones de toneladas en 20 o 25 
años? Seria esto, poner una cifra mui alta para nuestras esportaciones pro­
bables, ya que la España no ha podido esportar mas de los 180 millones 
en 30 años a un mercado que estaba a un paso, como es el mercado ingles, 
i puesto que de Suecia se permitirá esportar 142 millones hasta 1832, a sus 
mercados que están aun mas próximos que los de España. 

¿En qué proporcion vendrian a disminuir estas esportaciones nuestra 
capacidad productora para el futuro? En nada seguramente. Algunas per­
sonas podrian pensar que no basta reservar aquí el fierro para nuestro con­
sumo interno sino que podríamos pensar tambien en es portarlo manufac­
turado. Este es un pensamiento que no puede ser acojido por ahora, porque 
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nues tras condiciones indus triales nCJ son fa vorables para luchar con las nacio­
nes mas favorecidas desde este punto de vista. 

Tenemos el ejemplo de varias naciones que se abastecen a sí mismas 
pero no puede n competir en los mercados cstranjeros con los grandes paises 
fu nd idores. La España , el Canadá , están en es te caso . E n un mismo pa is . 
t a mbien ve mos que la rejion del sur de Estados Unidos tan favorecida por 
sus recursos de mineral i combustible no puede compet ir con el comercio 
·de esportac ion de la rejion del norte. 

Por 10 tanto, mirando para cincuenta años mas tarde, no es exachl que 
nues tros m inerales puedan agot arse. 

E l obje to de cobrar un derecho de esportacion elevado para impedir 
un da ño imajinario no tiene Tazan de ser. 

Considerando ahora un impues to que podríamos llama r de fomento 
'para la minería, es me nester tomar e n cuenla la s ituacion jeográfica desve n­
tajosa que ocupamos CO n relacion a los otros paises es portadores de mine-, 
rales . Tambien hai que pensar en que el Estado no va a ayudar a esta, 
·empresas s ino q ue les cobra derechos por el uso de sus vías férreas, como en 
el caso del Algarrobo, por ejempl o, i derechos de p uerto, de muelle, de piso 
para los e mbarques, e tc. De tal manera que las e m presas menores no podr{m 
desarrollarse por muc hos años s i se piensa en otra cosa que en un mero 
derecho es ta dístico . Ademas , con viene recordar que s616 la empresa del 
Tofo va a gozar de las franquicias i privilcjios escc pcionales que la le i acordó 
a los Altos Hornos de Corral i que por la calidad de sus minerales i poco 
flete ningun o tro espertador podrá compe tir can e lla. 

Lo que es ta Sociedad pudiera pagar como impuesto de esportacion 
por las ganancias que va a realizar no resulta una norma q ue sea aplicable 
a los demas . 

U n de recho prohibiti vo para la mayoría no haria s ino acelerar las 
esport aciones del Tofo favoreciendo indi rectame nte a la Co mpañía de Corral, 
que tan buenos recuerdus nos h'l dejado, amorti ~úndol c mas rá pid amente 
el capital en terrado en Corral. 

Debc l1l o~ ta mbien tener prese nte q \lc la in dus tria de la conce ntradon 
de minera lc~ pobres de hierro ha hecho progresos est raordinario-:; en los 
últim u-:; atlos . Se concen tran magnet itas suecas, noruegas i mine rales ameri­
canos, como por ejempl o los de la tirma H anan en el Lago Supe rior. 

En cuanto a las magncti tas de l o~ estados del noreste americano, Nueva 
Y ork , Pen:-;ylvan ia, New Jersey , e l jéologo Eckcl nos dice e n ~u obra 1ron 
Ores, pájina 263, lo s iguiente: «Podemos asumir. sin probabilidades serias 
de error, que en la actualidad pudrian trasform arse tres a cuatrocientos 
millones de toneladas de concentrado:-; comerciales. de los depósitos de 
magne tita que c-:; tán esplorados i reconoc idos en el noreste de Estados 
Unidus . E, proba ble que por lo ",6n05 un tonelaje igual pud iera obtenerse 
de yac imirntr1s que se sabe que e xisten pero no todav ía su fi c ientemente 
reconocidos para garan ti ~;:tr una c ubicacion aprox imada. Todu esto es mine -
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Tal que püdria est raerse, molerse, co nce ntrarse i venderse con provecho 
bajo las condiciones que hoi existen*,. 

Este hecho funda mental deberá guiarnos para apreciar las posibilida­
des de competencia que encontrarán nuestros minerales en otros mercados 
i el peligro de matar esta industria ántes de nacer. 

Nuestro Gobierno ha presentado entretanto un proyecto de contribu­
ciones e impuestos al Congreso en que figuran los minerales de hierro co n 
un derecho de $ 0.20 de 18 peniques por tonelada. Es ta idea no puede habf>r 
nacido del estudio ilustrado de esta cuestion; es como muchas de la..':. ideas 
incubadas en las es feras de go bierno, frut o del estudio superficial de alguna 
comision de aficionados. Demostracion para probar lo razonable del propó- . 
s ito no hai, no puede haber. 

Basta al respect o referirse a lo que ocurre en Espalia, pais eS l'urtador 
de minerales, donde existe un derecho de esportacion, de 0.20 pesetas por: 
tonelada. Los espalioles esportan minerales desde hace mas de 30 años 
i el Gobierno español ha construido un magnífico puerto 'en Bilbao para 
abaratar los embarques de minerales hasta conseguir reducirl os a 0.50 

pesetas por tonelada. Esta idea es pues, eminentemente de fomento para 
la industria minera c5pañola, pUC5to que lo que quita con una mano, lo da 
con la otra. Miéntras tanto el propietario de las minas de Vizcaya o Santan­
der, recibe como regaHa de las Compañías inglesas, alemanas, holandesas, 
e tc. , que esplotan las minas, entre una peseta i una peseta veinticinco por 
cada tonelada . Así, pues, el derecho de esportacion es 1 /5 o 1 /6 de la uti­
lidad del minero español. 

¿Qué vemos ahora en Chile? La mina mejor que teníamos, por la calidad 
de sus rninerales, el Tofo, está arrendada a una Compañía norteamericana 
que paga 0.50 de franco por tonelada esportada mas una suma variable con 
la csportacion total que puede oscilar entre I j i 30 céntimos, i pensamos 
en poner un derecho que llegaria a 0.375 de franco o sea al 75 % de la uti­
lid ,d del dueño de las min as, considerandu b cantidad fija, que seria el 
máx imum que se pagaria para otras minas. Vamos, pues, directamente a la 
prohibicion de las esportaciones, O al monopolio de un esportador. 

Por otra parte las es portaciones de minerales de hierro nos van a poner 
t·n contacto diario con Europa i Estados Unidos. Las grandes com pañías 
neces itarán cargar un vapor todos los dias o dia por medio. Estar así en 
comunicacion diaria con los grandes ce ntros de negocios no se estima, :;egun 
parece, co mo un benefic io inmenso para todas las relaciones co merciales. 
Esto para muchas personas, que viven no sólo aisladas del resto del mundo 
por los negoc ios, sino hasta por las ideas, n O e~ de estrañar. Pero para 
el que estudia estas cosa':. con miras de es tadista o de economista tiene este 
hecho una estraordinaria significac ion. 

Forma esto parte de esa multitud de efectos que no se ven, pero que 
reaccio nan favorablemen te en las relaciones entre los paises. Para mí la 
salida del aislamiento en que se encuentra mi patria, la encue ntro como el 
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mayor de los bienes que puede recibir. Nuestra evolucion ha sido lenta como 
en el Estremo Oriente por la distancia a los centros civil izados . Hoi vemos 
la posibilidad de suprimir esta enorme desventaja aprovechando la ma teria 
prima que la naturaleza ha puesto en nuest ro suelo, i los adelantos en la 
navegacion i ]os trasportes. ¿Vamos a aprovechar la ocasion o vamos a hacer 
política .boxen? 

En cuanto a la idea propuesta por el señor Marin de reservar para el 
Estado algunos depósitos que puedan constituir para el porvenir una riqueza 
fiscal, debo declarar que ell a es mui razonable, pero es ya antigua. La pro­
puso al Senado el honorable don Cárl os Aldunate Solar en 19II, cuando 
se su po por primera vez que podia pensarse en esportar minerales del Tofo. 
Su proyecto sufrió un a modificacion sustancial en el Senado porque se le 
suprimieron los fondos para realizar l as esploraciones i cubicaciones que la 
operacion requeri •. Pasado el pr oyecto a la Cámara de Diputados , tuve el 
honor, en la Comision de Industria , de hacer indicacion para restablecer 
es te artículo in'dispensable, i recuerdo que reda cté el informe que suscribió 
la Comisiono El proyecto duerme el sueño de los justos i ni siquiera se puso 
en discusion. 

Refiriéndome a.hora a la historia quejumbrosa. enternecedora casi, que 
el señor Marin hace de Chuquicamata, debo empezar por observar que ha 
silenciado un hecho importante al cual ha atribuido poca impórtancia. 

Se trata de un cerro de cobre que ha estado duran te 20 años o mas 
ofrecido al mejor postor. Han pasado los ingleses , los franceses, los alemanes , 
por delante i no se han in teresado hasta que llega el espíritu americano, con 
su indomable enerjia , su voluntad de triunfar de las dificultades, su oriji­
nalidad indiscutible en el dominio de los inventos i, desp ues de mas de un 
año de laboriosas i paciente. invest igaciones, hace un descubrimiento. Se 
descubre el modo de hacer práctico el procedimiento de lexiviacíon para 
tratar las masas enormes de material pobre , implantándolo en Chile por 
primera vez en el mundo. 

¿Puede ll amarle a "lguien la ate ncion que una CompaiHa que adq uiere 
una patente de privilcjio se haga mil veces millonaria? Para esto es preciso 
vivir fu era del mundo indus trial. ¿Acaso Edison, Westinghouse, Bell, Bes­
semer, Auer, etc., no han ganado lejítimamente millones con sus inventos, 
i acaso la humanidad entera no se descubre respetuosa ante ellos llamán­
dolos sus benefactores? 

El sistema de lexiviacion en grande escala es lo que va a trasformar la 
minería de col¡re del porvenir i su influencia en Chile puede ser colosal. 
La instalacion desde luego de un plantel que produce 10,000 toneladas de 
ácido sulfúrico al año es un progreso para el pais , 'mañana puede tomar 
proporciones mucho mayores i ser el punto de partida de nuestra industria 
química. 

Esto por 10 que hace a la parte histórica de la esposicion de mi amigo 
el señor ~farin. En cuanto a su opinion de que estas empresas no nos dejan 
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nada estoi tambien en completo desacuerdo con él. Donde ex istía un abo­
minable desierto hai ahora una agrupacion de vein ticinco mil almas n O$ 

dice él. Luego habrá una comuna allí que tendrá sus entradas pagadas por 
la misma Empresa, etc. 

¿Ha tenido la oportunidad el señor Marin de preguntarles a los obreros . 
si las condiciones en que trabajan son bucnas o malas, si son mejores o peores· 
que aquellas en que se encontraban trabajando poco án tes? Porque este es· 
otro punto de cierta importancia para mí al entrar a apreciar qu é bienes 

. pueden derivarse de la esplotacion de nuestro suelo minero por las empresas· 
cstranj eras. ¿Ha visitado las habitaciones, ha inspeccionado los alimentos 
que consumen allí nues tros trabajadores, conoce algo de los jornales i sueldos 
que se pagan en aquell a faena? 

Yo no estoi preparado para contes tar estos puntos sino que los pre­
sumo, por la lectura de informes como el publicado últimamente por el 
Director de Obras Públicas. Pero conozco todo lo que ocurre en el minera! 
del Teniente al respecto, trabajado por otra compailía norte-americana .. 
i puedo decirle que salvo los accidentes desgraciados que allí han ocurrido, 
nuestro trabajador se encuentra trabajando allí en mejores condiciones 
que en cualquiera otra faena. Sí, pues, se les preguntara su opinion, esprc­
sarian la verdad diciendo que estas compafiías junto COn realizar grandes 
utilidades en el porven ir se esfuerzan por remunerarlos mejor i darles un 
trato superior al de las faenas nacionales . 

Tenemos , pues , de este modo, dentro de nuestro pais, una doble escuela : 
vemos lo que el capital , la voluntad, la preparacion técnica, pueden realizar 
en los flancos de nuestras monta);a., desde el punto de vista de las utilidades 
en pesos i ce ntavos, i podemos medir tambien el progreso que proporcionan 
a nuestras clases trabajadoras moral i materialmente. No digo que estas 
empresas vengan a Chile a hacer obra fi lantrópica ni altruista, pero sé que 
vienen de un pais donde las relaciones en tre patrones i obreros son mui 
diferentes a las nuestras. Sé que el agricultor se queja de que estas compañías 
le arrebaten el peon que se contenta con una olla de frcjol es en la hacienda, 
i no los mira con buen ojo, pero el precio de los artículos sube tambicn en 
los contornos del mineral i de 1m; fundos i hai cierta compcnsacion. 

No es la grita de unas pocos propietarios lo que nos importa en estas 
materias, se trata del bienestar jenera! de los obreros i éste va en aumento. 
Por ésto se lucha en todos los paises i est o es lo que constituye el fondo de 
la cuestion social. Sólo aq uí no hace mos caso de estas pequeñeces .. . 

Propone por fin. el señor Marin , como remedio para nacionalizar la 
industria minera i procurar que sus utilidades queden dentro del pais crear 
el Cuerpo de Injenieros de MInas. 

Hace ocho años que personalmente he estado empeñado en esta tarea. 
Junto con otros colegas del Directorio de la Sociedad de Minería, prepara­
mos desde esa fecha un proyec to para crear el Instituto J eol6jico , del cual 
se habla desde el año 1890 cuando quiso realizarlo el jeólogo M. Nogues, 
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:i el CtII' rp" ,'e Inj enicros de Minas. Igualmcnte co mo complemento de esta 
idea elaboramo::; un plan de re forma i reorganizacion de las Escuelas Prác­
ticas de Minería. 

Cuando fui Ministro de Industria tuve el honor de presentar un Mensaje 
al Congreso con el proyecto de la Sociedad de Minería. La Comision de 
Industria lo aceptó pero el Gobierno mas tarde nada hizo por hacer aprobar 
este proyecto. 

En cuanto a la reforma de las escuelas obtuve del Congreso la aproba­
·cion de lo, presupuestos que se iban a adoptar a los nuevos planes de estudio. 
pero desgraciadamente mas tarde, otro Ministro de Indu, tria, no aprobó 
los .planes de e, tudio elaborados por la Sociedad de Minería i nuevamente 
quedó todo en nada . 

Aun mas, se cerró la Escuela Práctica de Santiago en vez de reorga­
nizarse i de dotarse de un edificio adecuado. El Gobierno pensó probable­
mente, en ese momento, que habia llegado la hora de enterrar a nuestra 
minería ... 

Estos son, conta.dos a la lij era, los vaivenes que han sufrido muchas 
de las ideas de mi propio amigo señor Marin. Esto es lo que me hacia decirle 
que no teníamos Gobierno . .. 

Estamos de acuerdo en algunas ideas fundamentales, como por ejemplo, 
'que debemos ocuparnus en formar el personal para trabajar nues tras minas , 
pues de este modo prepararemos el futuro campo de inversiones de los 
ahorros de los chilenos i podre mos aspirar a rivalizar con las faenas estran· 
jeras de quienes tenemos mucho que aprender. 

Estamos en absoluto desacuerdo respecto de ciertos procedimientos 
que él aconseja, como scr el cobro ele impuestos que tuvimos ya en tiempos 
pasados i que se abolieron para reemplazarlos por la patente . Nos cita ~obre 
esto el caso recie nte del Perú. Pero una vez mas , creo que ha andado des­
graciado cl patroc inantc de la política nacionalista, al cscojer este ejemplo. 
Mas acertado habria andado recomendándonos el estudio de la antigua lejh;· 
lac ion boliviana que gra vaba las sociedades mineras segun sus utilidades. 
Esto es 10 mismo que recomiendan 10:; minero~ de otros paises que han 
estudiad .. a fondo esta cuest ion o Asi. por ejempl o, Heat h Steele. en un articulo 
publicarlo en el Engin.cerin.g & j\llin ;ng ! ollyual de Nllcva York, el 29 de 
Agosto de 1914, i traducido para el B OLETl >i de la Sociedad de Minería 
(Agosto 1914) llega finalmente a una concl\lsion análoga. Tratándose de 
una industria fundamental imposible de some terse a una tasacion exac ta 
como las demas . porque no se puede avaluar una min a correc tamente has ta 
que no:'oc ha 'trabajado i esplo tado, lo que para uno constituye un gravámen 
razonable para otro constitu ye una carga injusta. Tal es la diferencia de 
condicil)ne~ de la produccion qUf' ~ i !;c aprobara un proyecto co mo el pre· 
sentad o por el Ejecutivo al Congreso oc urriria lo que pasiJ con el impuesto 
al salitre. No tomündosc cnt ónccs en C\lcnta las difere llt c~ condiciones de 
procluccion i de trabaj o en Taltal i Aguas Blancas. con relacion a Tarapacá, 



N.o\CIONAL DE MI NER íA 457 

se dió un golpe de muerte a los salitreros chilenos que des pues de inmensos 
esfuerzos se habian radicado en aquellas desoladas rejiones. ¡A esta injus­
ticia irritante conducen las medidas descabell adas, propuestas sin estudio! 

Hoi se exije del Gobierno i de los Poderes Públicos mas estudio, mas 
cordura 1 

Se dice que el ferrocarril lonjitudinal atraviesa una zona desierta i que 
sólo las minas pueden con sus recursos contribuir a pagar los intereses del 
gran capital inv~rtido. Replicaré a eso que en primer lugar esta via se cons­
truyó con un propósito estratéjico i político, <]ue hace ahorrar mucho dinero 
a la nacion dbminl1yendo las unidades de la marina de guerra necesarias. 
i disminuyendo las fuerzas de tierra que deben estar concentradas en la 
zona norte. En seguida , todos los que hemos abogado por este ferrocarril 
hemos pensado que no podria ex ijírsele inmerliatamente que se costeara. 
Venida la guerra europea cuando se terminó su construccion, es natural 
que pasen algunos años sin que se palpen los resultados. Pero en cambio. 
C3 evidente que son los capitales europeos o norte-americanos invertidos en 
las empresas mineras del norte, los que pueden darle alguna vid;:l i si empe­
zamos por ahuyentarlos, gravando la produccion minera, hacemos el peor 
de los cálculos. 

La idea de poner una contribucion a las grandes empresas mineras 
e,tranjeras por el hecho s610 de ser estranjeras, indica un concepto mui 
poco claro de nuestra situacion financiera . Se ha parado mientes en las 
utilidades del Teniente i de Chuquicamata, donde existen cerros de materia 
prima inaprovechable, si n.o -se ponen en juego ciento~ de millones i una 
competencia técnica que nosotros no tenemos por ahora, sin querer compren­
der que vale mas que estos cerros se trabajen que queden estériles. 

Esto es inconveniente para nuestro desenvolvimiento económico e indus­
trial. En cuanto pára la minería esto es matar la gallina de los huevos de oro. 
como dccia hace poco el abogado don Javier Díaz Lira en sus artículos 
publicados en El Merwr¡:o, con gran acopio de datos. Como lo hacia notar 
el señor Díaz hai una contradiccion manifiesta en el afan de hacer un llama­
miento a los capitales estranjeros, en hacer lo que se llama la propaganda 
a favor de Chile en el resto del mundo, si cuando vienen por fin aquí estos 
capitales , dcspues de años de cspera, se les recibe con una lei que los grava 
fuertemente ántes de haber repartido ,,¡':¡idades. 

Nos parece elemental que la frase (,demos confIanza a los capitalistas 
estranjeros», que son nuestros acreedores, sea traducida por hechos prácticos 
o tanjibles que manifiesten nuestra sin ceridad para proceder de este modo. 
Aquí no pueden exis tir sutilezas diplomáticas ni reservas mentales. Es 
preciso ser francos i claros. 

En mi concepto, necesitamos atraer el capital estranjero principalmente 
a nuestras -minas, que es la industria mas difíc il , pucs tiene riesgos que las 
de mas no tienen i que ex ije mas cuantiosas inversiones . 

Me imajino que el señor Marin ha quedado estupefacto con el hecho 
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-de que los es tranj eros puedan sacar tantos millones de Chile de nuestras 
minas, porque las cuentas son mui fáciles i mui claras. Las empresas ameri~ 

canas acostumbran dar todos los datos de sus ganancias con es tremada 
minuciosidad. 

Pero ha pensado ¿cuánto se llevan de Chile la., firmas estranjeras que 
hacc n nuestro comercio de importacion que pasa de 7 0 0 millones de pesos 
de 9 peniques i que está casi en su totalidad en sus manos? 

¿I en cuánto queda en esas mismas en la industria manufacturera que 
venrle por 654 millones al año, cuando Hna tercera parte de los capitales inver· 
tidos pertenecen tambien a firmas es tranjeras? 

¿I en el ramo ele los t rasportes marítimos que representan un total de 
fletes de cinco millones ele libras es terlinas, sin contar el cabotaje? 

Todas estas ganancias del es tranjero en los paises jóvenes son inevita­
bles. Ocurren miéntras dura la primera o segunda etapa de su evoluciono 

De hecho es lamos asociados a todas estas empresas indirectamente : 
el agricultor, el co merciante, el industrial, el minero chileno viven en estrecha 
inte rdependencia con el es tranjero que viene a desarrollar su actividad en 
nues tro pais. 

Reconocemos que no es lo mismo que las ganancias de estos últimos 
se saquen del pais j se in viertan en Europa o Estados Unidos, O que se dejen 
para incrementar los negoc ius i desarroll ar a Chil e i debe mos es forzarnos 
para ir ganando terreno día a día en esta participacion. 

Si reflex ionamos 1111 momentu ve remos que un a vez que Se ha produ­
'cido una corrien te de capi talc:s que ha encontrado rCI11uneracion lucrativa 
.aquí , esta corriente pcqucila en un principio, va constante mente en aUlncnto, 

a pesar de las fortun as q ne muchos 'C llevan a su tierra de oríj en: este des­
plazamiento de ca pitales no nos empobrece por consiguien te. 

Si tomarnos, por ejemplo, la indu :-; tria salitrera, que ha neces itado 
bas tantes capi tale!; in glc!ó'cs, vemos que no ha cesado durante un largo número 
-de años de atrae r a los mismos círculos de ca pital istas que han hecho su 
fortuna en es te ramo, miéntras tanto apénas otras nacionalidades se han 
interesado en es ta industria i nosotros hemos tenido . repet idos fracasos , 
sal vo honrosas csccpcionc:,. 

Pero como para el conjunto de estas activ idades nuestros capitales 
nacionales res ultan a todas Il1ces insuficientes, lo que nos conviene es abrir­
lcs la pucr la a los de afuera para que conozcan i hagan conocer él nuestro 
p ais en el hemisferio nortc. 

Esta que {ué la política que siguieron los padres de la patria despues 
d e darnos iIldepcndcncia, es la <lue (li é mas tarde enseñada en las escuelas 
económicas en nombre del libre cambio, o si se quiere del la/:sscz /a'ire, que 
boí está en bancarrota, porque no se podia cntónces hacer otra cosa . L 1S 

naciones europeas han podido reaccionar en este sentido las uné!-s mas que 
otras , desde hace medio s iglo gracias a muchas cosas de que nosotros care­
<:emos : gran poblacion , capitales acumulados desele antiguo, cultura educa-
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d ona] avanzada en las clases obreras, s ituacion jeográ fica ventajosa con 
rclacion, a vecinos ricos i poderosos. H oi se pretende que nosotros entremos 
de lleno en este movimient o que se titula (tnacionalista» sin preparacion 
alguna. No tenemos ni vias de co municacio l1 , ni puertos, ni capitales , ni 
instruccion técnica sunciente i pretendemos hacer lo de la rana en presencia 
del buei. 

De acuerdo en principio con este sano ideal : que debemos trabajar por 
independizarnos poco a poco de los ar ticulos importados que pueden fabri­
carse en Chile con rela tiva facilidad, porque esto contribuye, entre otras 
cosas , a mejora r la condicion de las clases trabaj adoras, que ganan un salario 
mas elevado en la inrlustria i adquieren un a instruccion superior a la del 
simple campesino, es que admito una proteccion moderada a nuestras 
fábricas; mas moderada por cierto que la que rij e en la actualidad, porque, 
a decir verdad, hoi por hoi, la agricultura o la minería se encuentran de 
hecho gravrl das con un impuesto elevadísimo que viene a favorecer a nues­
tras fábricas encareciendo notabl emente la. prodllccion de esas ramas de la 
industria. ~uestro distinguido colega del Instituto, don Francisco Rivas 
Vicui'ia¡ en su interesante opúsculo (~La Política Nac ional)~, estima en. 250/0 
el recargo del precio de los artículos indispensables que debemos impor: tar, 
para proteje )" las indlls trias nacionales i en otro tanto el encarecimiento 
de los artícul os nacionales cuyo precio a umenta paralelamente. Estoi ente­
ramente eJe acuerdo con él a este respecto, eso sí que miéntras él estima 
que debemos suprimir 105 derechos de la aduana que han permitido instalar 
algunrts industrias en el pais, yo sólo soi partidario de hacer una revision 
del arancel para moderar este recargo i permitir que todas las ramas de nues­
tra actividad económica se desarrollen paralelamente. 

El mayor C0 l15 Uffi O de productos alimenticios i manufacturados nacio­
nales , sola mente por las empresas mineras, representa una suma considera­
ble que equivale por lo que toca a la zona salitrera, a tener una poblacion 
doble o triple de la que vive allí , por su poder de consum o. Si a esto se agrega 
lo que queda en mano de la compañía de vapores nacional, por fletes , resul ta 
enteramente inexacta la afinnacion de que estas espl otacioncs de nuestro 
sub-suelo por co mpañías es tranj eras no nos dejan mas que los hoyos. 

Los que han conocido en Su comienzo las poblaciones del norte, Iquique, 
Tocopilla, An tofagasta , Taltal, i ven cómo crece hoi en dio. a lJi el valor de 
los terrenos i de la propiedad en jencral , no podrán engañarse a este respecto, 
si argumentan de buena fé. 

No creo que sea benéfico ni patriótico ocultar es tos hechos i azuzar a la 
opinion pública, de suyo tan p OC II ilustrada en es tas materias, para hacer 
la guerra abierta o encubiertamente al capital i al es fu erzo estranj eros . 

Hai todavía personas que van mas léjos, que a firman que tenemos 
suficientes capitales para d<:sarrollar nuestras industrias, que tenemos 
los hombres. que contamos con todo. Solo nos falta un detalle, lo llamaremos 
organizacion, para darle un nombre . 
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1 bien desgraciadamente es to no es así. Nos faltan materiales hasta 
para 105 cimientos del edificio. Es preciso luchar todavía penosamente 'por 
espacio de veinticinco O treinta años. miéntras acumulamos algunos capi­
tales nacionales i mejoramos nuestro crédito dando mayor confianza al 
estranjero, que seguirá siendo nuestro banquero. 

Esto no neces ita demostrarse, está demos trado con los hechos. Basta 
que el interes corriente sea de IO % desde hace años para que esto evidencie 
la falt a de capitales chilenos. Basta el fracaso en grande de los negocios 
del período del resurjimicnto, ocurrido hace s6lo pocos años, en que se con­
sumieron doscientos cincuenta a trescient os millones de pesos, para com­
prender que no tenemos una clase de hombres dirijentes en el ramo de los 
negocios i de las industrias mineras capaces de dar confianza al público. 
Basta por último contemplar los numerosos postulantes que se presen tan 
a solicitar todos los empleos fiscales vacantes o por crear. para comprender 
que esta es una de las mas positivas industria~ nacionales. Nuestras escuclas 
producen fun cionarios por falta de capitales en el pais. 

Despues de la guerra tendremos con seguridad ménos ofertas de capi­
tales estranjeros que ántes. Por lo tanto debe mos esforzarnos por favorecer 
su llegada en lo posible sin poner entorpecimientos. Buscar el progreso 
material s in el ausilio del capital es como pretender. hallar el. movimiento 
perpétuo. 

Ademas deberemos ocuparnos con la reorganizacion de todos nues tros 
servicios públicos para hacerlos mas eficientes. 

El señor Rivas Vicuña, en su obra citada , no~ dice que la ejecucion de 
cinco de los puert os proyectados equivaldrán a 25 mill ones de pesos, de 18 
peniques al año, de economías que tendrán los consumidores de es te pais . 
Es urj ente por 10 tanto efectuar el empr(-s tito de cerca de f 4 .000 ,000 que 
esto requiere. Otro tanto puede decirse del dinero que necesitan los ferro­
carriles del Estado cuyo monto no es menor. 1 así vemos que para mejorar 
nuestra situacion actual es preciso hacer ven ir los millones del estranj ero 
.a manos llenas, lo que sólo conseguiremos dando a conocer nuestro pais 
j sus riquezas. 

Si empezamos por la escuela primaria con la instruccion obligatoria, 
seguimos con la enseñanza técnica,. en escuelas de continuacion, profes¡o~ 
naJes i superiores, si reformamos nuestro sistema monetario i nuestra le i 
de bancos, s i completamos nues tras obras portuarias i ferrov iarias, s i crea­
nlOS el Institut o Jeolójico i el Cuerpo de Inj enieros de Minas, s i adminis~ 
tramos bien nuestra hacienda pública i manejamos bien la industria sali­
trenl, si desarrollamos la marina mercante, c te., iniciaremos la nueva era 
de una int ensa actividad industrial nacional que vendrá mas tarde. 

Todos los chilenos deseamos que ella llegue. Diferimos en los medios 
propuestos para alcanzarla. Yo ateniéndome a la evolucion que he visto 
producirse en muchos paises, no creo sino en una trasformacion lenta, que ~ 

rida pacientemente por los pueblos i facilitada por los gobiernos ilustrado!' . 
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Djgá l11 n~ l c est o a l pu cbl o, m anifest{omo slc qu e nucstrc~:-; riqll ez.~ s mineras 
no ~e van a agotar porque se fundan diez empresas como el Teniente o 
Chuquicamata i habre mos hec ho obra de progreso i obra de verdad. 

Sé que es mas fúcil reunir adhesiones para un movimiento de opinú ·n 
hac iendo un llamamiento a los sentimientos de antipatía que exis ten en el 
pais para el obrero i el capital estranj eros, principalmente en nuestras c1ases 
poco cultas, recubriéndolo con el mant o del patriotismo, que buscar el camin o 
mas largo del raciocinio i de la informacion. Miéntras subsis ta, sin embargo, 
el e:-píritu de estudiar las cosas a medias, no podremos tomar las mcjnrcs 
medidas para preparar el porvenir. 

Nu son est as empresas estran jcras que trabajan nuestras minas i nues­
tras salitreras las que nos han orijinaclo la situacion de deprcs ion de nuestros 
cambios internacionales, son otros Illuch os fact ores combinados los que han 
obrado pa ra que tcngarn o~ un cambio de 8 a 9 peniquci , a pesar de los d i~­

Cursos de ciert os demagogos mui conocidos en nuestra tierra. 
No olvide mos que si pre tendemus ser un pueblu industrial, para apro­

vechar nu estras inmensas fu erzas hidráulicas i nuestras materias prima:; 
minerales inagotabl es , no nOS bastará con fabri car artícul os para noso tres 
mismos solamen te. pues tenemos mui poca poblacion o sea pocos cons umi­
d ores, sino que tendremos CJue practicar el interca mbio de productos, con 
ot ros paises , de otro modo nu tendremos mercado i f]ucdaremos en la estag­
n acion. 

Supongo que si la palabra pan -americanÍ5mo significa algo, querrá 
decir que hare mos lo posible por desarrollar los negocios entre los paises de 
Am érica, junto con el cultivo, de las buenas relaciones de amistad i la aspi­
racion hácia un ideal comun. 

Pretender que tan luego com o acaba de perforar~c el Canal de Panamú, 
que nos va a ace rcar al primer mercado de ca pitales en este momento que 
es Nueva York , dej ándonos a menor distancia que lo que Buenos Aires 
queda de Europa, se puede pensar en poner trabas al impul so del comercio 
COn Estados Unidos, es tan insensato i absurdo como construir ferrocarriles 
trasandin os sin querer en tenderse con el vecino respec to de un tratado· 
de comercio . 

Es de suponer que si vamos a compl etar nuestras obras portuaria:; 
es precisamente para fom ent ar este comercio COn las demas naciones del 
orbe. 

La idea de que este intercambio es o puede ser perjudicial es un error 
que hasta los chin os han repudiado, i eso que esta gran nacian se ha bastado 
a sí misma durante siglf\s i crea do una civilizac ioll propia de bastante mérito. 
Ademas cuenta con un mercado interior colo:;al. 

Para esplicarme la impopula ridad creciente de la influencia de los 
capitales estranj eros en Chile no he t enid o tampoco que hace r un gran 
es fuerzu. Lo he encontrado cn causas justificadas. Desde luego tenemos 
que al amparo de una lejislacion anticuada, que, entre nosotros, se llama leí 

2 BoL. DE M. 
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de policía de los ferrocarriles particulares, se han construidu muchas líneas 
de compañías es tranj eras , con toda clase de trochas, en el norte principal­
mente, que han creido que se encon traban en un pais conquistado, que han 
hecho caso omiso de las autoridades locales i aun del respeto que se debe 
al Gobierno de Chile cuando éste se ha propues to defender los intereses 
de las industrias chilenas . Tuve ocas ion de palpar esto muí de cerca cuando 
estuve al frente del Ministerio de Industria i Obras Públicas . La falta de 
continuidad de nuestra política , la ratacían ministerial , etc. , dan ocasion 
a estas empresas estranj eras para burlar los propós itos en favor de los inte­
reses chilenos, an tagónicos a veces con los de los accionistas que ellos repre­
sentan i que son defendidos por los jes tores que ellas tienen a sueldo. 

Otro caso es el de las compañías que han traido capitales para invertirlos 
en ferrocarriles O en indus trias con garantía del Gobierno de Chile. En á mbos 
casos ha habido tal cúmulo de dificultades, de errores, de incompetencia , 
que la opinion pública ha dicho ¡uf! 

Pero es tas cosas tienen remedio: debe mos vivir en el siglo XX, reforma r 
nuestras leyes añejas, rodear de mayor prestijio nuestro Gobierno, que éste 
a Su vez se asesore con elementos bien pagados i preparados para estudiar 
las cuestiones difíciles que se presenten tal como ocurre en otros paises 
nuevos mejor organizados. Por puro patriotismo, sin remuneracion alguna 
no se puede concebir que el Gobierno esté llama ndo a prestar servicios 
a los hombres mas preparados del pais de una manem normal i permanente. 
Si esto es admisible en casOs escepcionales, no resulta aceptable para la prác­
tica diaria. 

Todos debemos comprender que a medida que el pais crece i avanza 
todos los servicios se complican i exij en mas preparacion. No podríamos 
ahora vivir con los especialistas que consultaba nuestro Gobierno cincuenta 
años atraso En el hecho, es evidente que no estamos a la altura que la reso­
lucion de muchos problemas complejos exije . Nos hemos quedado rezagados. 

Natur.Llmcntc que todo es to no tiene que ver sino indirectamente con 
la verdadera influencia del capital estranjero en un pais . Sepamos defender­
nos de estos males corrij iendo lo malo, pero no vamos mas al1á viendo en 
ellos una amenaza para nues tro progreso , bienestar e independencia. Abri­
gar estos temores seria peor que confesar que no tenemos Gobierno. Equi­
valdria nada ménos que a conservar perpétuamente este desgraciado estado 
de cosas, ce rrando los oidos hasta para la crítica estranjera. 

De intento no he tocado un último remedio propues to por el scil.or 
Marin para nacionalizar nues tra industria minera, o sea organizar con accio­
nistas chilcno~ i es tranjeros residentes en el pais una co mpañía beneficiadora 
de minerales , o una empresa de Altos Hornos, facultando al Estado para 
que suscriba hast a el 50% de sus acciones . 

. Creo que esta participacion del Estado en es tas materias seria prematura. 
Creo que por a hora tiene que atender a muchos problemas capitales que seria 
preferible resolver préviamente. Si fuéramos en este sentido :a imitar lo que 
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han hecho otras naciones como Prusia o Suecia, con sus administraciones 
de Estado, caeríamos en el mismo errOr que denunciaba en un principio. 
Habríamos implantado aquÍ un sistema para el cual no estábamos prepa­
rados todavía i no daria resultados, no porque fuera malo, sino porque era 
prematuro. 

La industria del hierro i el acero, sin embargo, por contribuir a la defensa 
nacional, podria ser materia de una ayuda directa del Estado bajo forma 
de primas o de garantia del capital invertido despues de un detenido estudio, 
en vista de estas grandes empresas estranjeras que van a esportar minerales 
i que constituyen un hecho nuevo. 

Habria preferido discutir estas materias con el señor Mario en el próximo 
Congreso Minero, pero ya que me ha escrito que no forma parte de él, me 
creo obligado a contestarle en nuestro BOLETIN donde se ha reproducido su 
conferencia (número de Julio, Agosto i Setiembre). 

]AVfER GANDAR llLAS M .UTA. 

NOTA.- A1 final de su conferencia el señor Marin publica una carta 
que le dirijí des pues de su primer artículo, en la cual por error tipográfico 
se dice: .En la Arjentina hai 6,700 millas de ferrocarriles de capital ingleso, 
debiendo decirse segun el orijinal: .En la Arjentina hai 6,700 millones de 
francos de capital ingles, etc.' 

SECCION INFORMA T1V A 220 

Soclété des Mines de Cuivre de Catémou (*) 

La Société des M mes de Cuivre de Catémou fué organizada en el año 
1899 con un capital de 5.000,000 de fran cos . 

La Sociedad posee numerosos asientos mineros situados en la impor­
tante formacion de pórfidos estratificados que constituyen una gran parte 
de los cerros de la provincia de Aconcagua. 

Estos as ientos mineros pueden clasifican;e en tres secciones principales: 
1.0 El del valle de Catemu, departamento de Putaendo, cuyos mine­

rales son benefi ciados en la fundicion rlc La Poza. 
2.0 El del Melon, deparl<lmento de Quillota, cuyos minerales son bene­

fici ados, sea en la fundician del Melon sea en la de Chagrcs . 
. 3.0 El de Caracoles, situado en la Rinconada de Los Andes, departa-

(e) Memo ria presentada par;) ilustrar el muestrario destinado a la ex hib icion de producto; 9,ue ~ 
verificará conjuntamente con el Congreso Chileno de Minas i Metalurjia. L')s planos i fotograflls se 
exhibi r:1n en esa ocasion o 
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mento de Los Ande" cuyos minerales son beneficiados en la fundidon de 
Chagres. (Ver plano núm . I anexo). 

REJION J)E CATEM U 

Desde la estacion de Chagres (Ramal de L1 ai-L1a i a Los Andes) un buen 
camino carretero <"}U C corre por el valle de Catemu , conduce despucs de un 
trayecto de TI kil ómetros que se reCOrre en mas o ménos una hora de coche, 
a la hac ienda de la Sociedad, conocida bajo el nombre de ,Hacienda El 
Ñilhue» . Esta mide 6,000 (seis mil ) cuadras de las cll ales 180 (cien ío'ochenta) 
son regadas. . 

A la entrada del Fundo, se encuentra el centro Administrativo de la 
Sociedad , llamado "El Ñilhue ••. (Ver fotografía núm . I). 

Cinco kilómetros mas adentro del valle, se halla la fundicion de I.a 
Poza, cons truida al pié del cerro de l.os Mantos i en el sur del valle de La 
Poza que forma la continuacion del valle de Ca temu. 

Las princi pal es minas que aliment.an esta fllndiciol1, son las siguientes: 
a) Los Mantos. 
b) La Ulliun i La P oza . 
e) El Salad o. 
d) Minas varia~ . 

l.a s ituacion respectiva de estas minas de la fundicion de l.a -Poza~ 

c~ tú indicarla en el plano número 2 anexo. 

"1J;.¡:t\ ~l.OS i\IA~ TOS* 

El cerro de Los Mantos es tá formado por series de capas sucesivas dI! 
rocas volcánicas de naturaleza porfírica sobre las cuales descansan los manto~ 
cl1príferos, cubiert os por una capa ele laja betumin osa . 

.La compos icion dc es t o~ mantos es en su mayor parte de piroxena 
i feldespato cc mentados por carhonato de cal. 

Los manto~ cstún atravesa dos por diques erup tivos i vetas que han sido 
prllhablcmente los c4)ndll rtos por l o~ cuales ha venido la mincralizacion de 
los Illólnt os . A menud o las \Idas están ell as mismas mineralizadas a una alta 
Jei de c"bre. 

Estos mant os cuya dircccion es N. S. con inclinacion al Este, csttm 
recun oc id os sobre una es tcl1sion de varios kilómetros en las propicrladcs 
de la ~o(' i e rlad , qu t.! deslind an C' c.m la hacienda de tL os Anj clcs*. 

En vi:::. ta de la prnporcion de cal ( 18~~ ) que contiene el manto , el mineral 
de Los Mant os es sua\'e para la fnndiciol1 , lo que permite benefi ciarl o has ta 
una Il' i baja, por fundicion direc ta. 
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(Ver muestras núms. 3 i 4 de mineral de Los Mant os) . 
El arranqlte del mineral se hace a mano. l.os reconocimientos son hechos 

sea a mano sea por medio de la perforacion elec tro-nel1m ática. 
LtJS 50ndajes son hechos con sondas (4Davis-Cal yx,) , <¡ue dan rcs ultarlos 

satis factorios . 
En los últimos años, la produccion de la mina ha variado entre 2 5 .000 , 

a 30,000 toncladas anuales . Se baja el mineral a la fundidon de La Poza 
por l1n andarivel de s i~ tcma Bleichert de 1,::;80 metros de largo, ~ iendu la 
diferencia de nivel de ::;úú me tro:;, 

Ml ~ AS DE LA U:-J IOK 

Estas minas se encuentran en el valle de La P(oza i a 3 kil ómetros al 
N. E . de la fundicion, sobre el faldeo Oes te del cerro Chorro Negro. 

El cerro está compuesto por rocas andcsít it:as entre las cuales están 
intercalados mant os de rocaS me tamórficas con c3.pas de laja be tuminosa . 

Es tos mantos es t{m atravesados por tres grupos de vetas con buena 
lci de cobre, que han sido ll1ui e'plotadas antiguamente i que han dado 
nacimiento a las min as «La Vicja .. , (¡San Jo~é» i «Res tal1radora~ : al a travesar 
Jos mantos, la mincralizacion de las ve tas se ha es tendido ~~bre las caj as, 
form ando los yacimient os importantes que se espl otan hoi día. 

La mincralizacion cons is te principalmente en calcopirita, con poca 
bornita i a veces cobre plateado. Los mantos cQnt iencn un a proporcion 
ba,tante elevarla de cal (23%) i por sus cualidadc, fundentes, son un mate­
rial nllli interesante para la lundicion de La Poza . (Ver mues tra núm . . 'i). 

La produccion de este grupo es de mas o m{>nos 12 ,000 toneladas anuales . 
Se baja el mineral a la fundicion de La Poza, por medio de una línea Dc­
cauvill e. 

MI NA DE. FLUJO ('LA POZA') 

La destinacion de esta milla , es de proveer la fundicion de La Poza de 
Hllj o calcáreo i 5ulfuroso . 

Está furmada por un manto de piedra de cal de 40 metros de espesor 
situado cerca de la cumbre del cerro de La Poza . Una veta de pirita co n 
pnca Jei de plata atraviesa el manto. 

Se baja el fluj o al nivel del valle , por un an clarivel i desde ese punto 
Se empalma al Dccanvillc Union-Fundiciún. 
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MIh'A «E L SA LAD O» 

Esta mina se encuentra en el ce rro del mismo nombre. a nVtad de ca­
mino entre la fundicion de Chagres i la de La Poza. 

Una se rie de capas de pórfidos estratificados han sido mineralizadas 
por el pasaje de cruceros dando lugar a la formacion de un yacimiento 
interesante de minerales de bronces i de color. (Ver la5 muestras núms. 7 i 8) 

Los minerales producidos por es ta mina son duros para la fundicion 
i por consiguiente deben ser pallaqucados a una buena lei de cobre. 

Se está estudiando la instalacion de un establecimiento de concentra' 
cion para poder aprovechar tambien los minerales de baja lei. 

La produccion de la mina es de mas o ménos 3.000 a 4,000 toneladas 
al afio, que se trasportan por carretas hasta la fundi cion de La Poza. 

MINAS VARI AS 

Fuera de los grupos precitados , la Sociedad posee en la rejion de Catemu. 
110 gran número de minas de menor importancia formadas, algunas por 
mantos, otras por vetas, que son trabajadas en menor escala. 

FUND ICION DE 1.A POZ.'\. 

(Vistas núms. 2 . 3. 4 i 5) 

Esta fUlldidon fll é cunstruida para beneficiar tndos los minerales esplo. 
tados en la rejion de Catelllu i para convertir los ejes producidos por la de 
Melon. En la actualidad lIace tambicn la convcrsion de los ejes producidos 
por la fundieion de ( hagres i la de otros ejes que se pueden comprar. 

El establecimiento cuenta con dos hornos . Water J acket. de capacidad 
de 100 toneladas al dia cada uno i con un taller de conversion. 

La produccion de cobre en barra del alio 1914 ha sido de 3.573 toneladas 
métricas . 

La Iundicion de Catemu se caracteriza por la cantidad relativamente 
importante de alúmina contenida por las escorias formadas . 

El coke empleado actualmente proviene de Escocia . La proporcion 
nece5aria es de mas o ménos 12% sobre la carga . 

La conver!:'ion se hace en convertidores revestidos con ladrillos de 
magnesita . 

El viento necesario a la fllndicion, se obtiene por medio de ventiladores 
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Greene . E l viento para la conversion es suministrado por una compresora 
a vapor Riedler. 

Una máq uina Corliss de ISO caballos da la fuerza suficien te para dos 
alternadores que surten de electricidad los talleres, la fundicion, las minas, 
etc., ctc. 

Se emplea carbon nacional de la Compañía de Lota i Coronel, can buenos 
resultados. 

Durante los meses JIuv iosos. se emplea fuerza hidr{lUlica ; un a Tuena 
Peltan aprovecha las aguas que bajan de los cerros por la quebrada de 
La Poza . 

Las barras de cobre que provienen de las minas de Catemu, tienen la 
siguiente composicion: 

Cu....... ... ... ......... ...... ......... .. ... ........ . 99.3 
Pb..... .. ............... .. ..... .. ............. .. . .. .. . 0.05 

Fe. .... ........... ....... .... .... ... .... .. . ... ...... ... 0.08 
S . . ....... .......... .. ,. .. .. . ... ..... .. .. .. . .. ........ 0.39 
I nsl. ..... ................... ... .. ... ' " ........... . ... 0.02 

Plata I 1,000 a 1.300 gramos por tonelada. 
Oro, 1 ~ gramo por tonelada . 
(Ver muestra núm. 1 de cobre en barra; vc'r muest ra nÍlm . 2 de eje en 

barra). 

ASIENTO DEL MELON 

Las minas que la Sociedad posee en El Melon, están situadas a 10 kiló­
metros de la Estacion del Melon, en el cerro eJe los Tres Picos. (Vista núm. 6). 

Series alternat ivas de rocas voJcánicas i metamórficas han s ido atrave· 
sadas por vetas i crucerOs que han dado lugar a una mineralizacian impor­
tante. 

La mina principal esplotada actualmente se denomina (,El Soldado, 
Los minerales de ese grupo han s ido beneficiados anteriormente en la 

fundiónn instalada al pié de la mina en El ~ [c1on (Vista núm . 7) pero ahora 
el mineral realizado se manda a la fundicion de e hagres. 

(Ver muestras núms. 9 i 10). 

Fuera del mineral llamado de fundicion , esta mina contiene grandes 
reserVaS de mineral de baja lei (3 % ) que se presta a la concentracion por 
el procedimiento de flotacion. 

Está actu almente en estudio una instal aciun preliminar de ensaye con 
ca padd~~d para 1 00 toneladas diarias de mineral. 
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AS l E!\ TO UE CARA CO LES 

Estas minas se encuentran s ituadas en la Rinconada de Los Andes, 
a mas o méno, ro kilómetros tanto de la e,tacion de San Felipe como de 
la de Curimon. 

Aquí se presenta una mineralizacion de cobre plateado en una roca 
porfirica. (Ver muestra núm . 6). 

l.a e~pl n tac ion alcanza actualmente a mas o ménos 700 a 800 toneladas 
al mes , de min eral de fundicion que es beneficiado en el es tablec imiento de 
Chagrcs, donde llega pur ferrocarril clcspues de haber s ido bajado a la!.' es ta­
r iones de San Felipe o de Curimon por medio de carretas. 

ESTABI.ECIMIE NTO DE FUNDICION DE CHAGRES 

(Vis ta núm . S) 

Esta [und icion está s ituada al lado norte de la estaeion de Chagres, en 
el terreno que posee la Sociedad, entre la línea del ferrocarril del Estado 
i el rio Aconcagua. 

Un (les vío de 300 metros, la pone direc tamente en comunicacion con la 
cs tacion pn·citada. 

La instaJaóon de esa fund icion , fué iniciada en 1913, con el obj e to 
principal de rundir a lli los minerales del grupo de Caracoles , que pertenece n 
a la Sociedad i los minerales de baja lei que a bundan en la rejion i que has ta 
ahora nO ha bian podido ser esplotados por no tener colocaeion . 

Estos minerales de baja lei, para poder ser benefi ciados, no tienen que 
ser gravados con gastos crecidos de movilizadon; aSÍ, se imponia por lo tan to 
la instalac ion de una fundieion moderna situada al lado del ferrocarril. 

Al princi pio se instaló un Water J acket de una capacidad de 50 tone­
ladas diarias. poco tiempo despucs se le agregaba un horno capaz de fundir 
100 toneladas diarias i actualmente se está subs tituyendo al horn o de So 
toneladas uno de I S 0 toneladas. 

Tambicn está por terminarse la instalacion de un taller de conversion 
básica, para poder convertir allí mismo los ejes que se están produciendo. 

Actual mente la produce ion media mensual de ejes en la fundieion de 
Cbagres , alcanza a 2 50 toneladas. 

A las instalaciones ya citadas , se agregará. en poco tiempo mas , un 
horn o de reverbero para el trat amiento de lI amp05, concentrados, etc., cte. 

Ta mbicn s i se hace necesario, se agregará una instalacion de rO l).cen­
traCi<Hl. 
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Hasta la fec ha los ejes producidos en Chagrcs tienen que ~er Ileyados 
al establecimient o de conve rs ion de La Poza, pero un a vez completamen te 
instahldo el tall or de Chag-res, t odos los ejes producidos por los hornos de 
la Soc icdad, as í como los quc se co mpren en la rejioll, serán convertidos en 
Chagres . . 

Ahí se convertirán tambicn a halTa los concentradn~ que se podrán 
producir mas tarde en El ft'le lon, El Salado o que se podrán encontrar en la 
Tcjinn. 

La t' l1crjía necesaria a esta fun dicion, se produce: parte hidráulicamente 
i parte por vapor. 

Están termin ados los estudios de un proyecto dest inado él dotar el esta­
hlecimient o de una fuerza hidrú ulica de 400 caballos . <¡ue se ohtendrá 
a provec hando el desni vel de las aguas del rio Aconcagua a ~u pa:-:u por los 
terrenos de la Sociedad. 

La produccion de cobre de la Société des Mines de Cui vre de Catémou • 
. desde su odjen , ha. sido la s iguiente; 

Aii o 1 ~99· · · .. . ... ... .. . ... , .. .. , 79 t()n e l ada~ I1l rt ril'a~ 

' 9°° .... ·· .. , .. · .. · .. · .. · ... 667 » 
,) 1<)0 1 ........ .... .. .... ... ... 352 • , 
" .t 902 .. ... . .. . .. . .. .. ........ 929 , • 
» 19°3 .. . .. . .. . . .... , ......... [ ,349 • • 
» ' 90 4 .. . .... .... .. . , .. . .. . .. . 1.9°5 , 

" 
» 19°5 ..... .... ... .. . ... .. " .. 2 , .. P 3 » 

» 1906 ... .. . .. ..... . . ... ...... 1,937 » » 

• ' 9°7 ..... " .. .. . .... . . ...... 1,909 • • , 19°8 ...... ...... .. . .. . . ... .. 1,843 • 
• ' 9°9 ... ... ...... ..... , ...... 1.854 • » 
, 19' 0 .......... ...... .. .. . . ,. 2,229 • 
» 1 gIl .. . .. ... " ..... .. ... " .. 2 , 111 • • , ' 9' 2 ... ........ ........ , . ... .~,032 , • 
» 1913 .. . .. . .. " .. ...... .. " .. 2,h50 » » 

» ' 9'4 ··· ·· ·· ··· ······,· .. ···· 3.573 • • 
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Química Práctica de las fundiciones de Cobre 

PRIMER CASO 

Fundlclon de minerales oxidado. 

La economía de las fundi ciones reside en el conocimiento exac to de 
ias reacciones CJue 105 minerales sufren en el horno al :;;er fundid os , reac­
ciones que producen camhios i alteraciones en su composicion dando lugar 
a la form acion de productos de todos conocidos ll amados ejes i escorias . 

La prese ntacion de las operaciones de oxidacion, reducc ion i combina­
cion bajo fórmul as químicas es de poco valor para los fundid ores prúcticos 
i aun para estudiante~ cuyos conocimientos no tienen base sólida o un desa­
rroll o adecuado i progresivo. 

La cspericncia que como profesor del ramo he adquirido me induce 
a creer que se hace necesaria la prcscntacion de estas reace.iones químicas 
bajo l1na faz diferente para que ella:; así sean asimiladas por los prác ticos 
i por los estudiantes que han a dquirido en uno o dos a lios cop ocimientos de 
química sin el debido desarroll o j que prema turamente se encuentr;'l.n 
frente ti problemas cuyas bases res iden primordialmente en la comprension 
exacta de esta ciencia . 

La~ fundiciones de cobre tienen por base la separacian del cobre o sus 
compuc,tos que los minerales contienen de la ganga que forma jeneralmente 
la masa de mineral o mena. 

Esta se paracion es enteramente mecánica i se efectúa liquidando o fun­
diendo el mineral de manera que el cobre i sus compuestos , de mayor 
peso especí fi co que la gan t;a, se depositan en el fondo del crisol u horno 
mi~ntras que esta última res ide o se deposita sobre el cobre o sus compues tos. 

La parte química de la fundi cion se deriva de varias causas a saber: 
1. 0 De las propiedades que ciertos cuerpos , constituyentes de mineral . 

desarroll en a la temperatura o tempera turas que se efectúa la operacion; 
as í, por ejempl o, la sílice constituyente del mineral, actúa a altas tempcra-' 
turas como un fuerte ácido que busca ansiosa combinacion co n bases ; encon­
trand o entre los constituyentes del mineral var ias como la cal, alúmina~ 
óxido de fierro, cte. , con las cuales se combina formando una escoria la que 
químicamente se denomina silicato de cal , alúmina i óxido de fierro. 

2 . ° De las materias estrañas a las que constituye el mineral i que se 
agregan a la fundi cion , co mo fund entes para que ell as , mezcl ándose cQn los 
constituyentes del mineral bajen la temperatura de fusion o hagan, en otras 
palabras , mas fusible la carga; así por ejemplo: al fundir minerales mui 
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silíceos o cuarzosos, se hace necesario la adiciol1 de cal, tleno ti otra base 
que tome, que neutralice esa cantidad de sílice que está en exceso sobre 10 
que la práctica, la esperiencia o el es tudio nos ha ense ñado se debe fijar 
como máximo. 

Estas materias reaccionan al fundirse neutralizándose unas a otras en 
la forma espuesta anteriormente i las reacciones se pueden clasificar como 
reacciones de combinacion. 

3.0 De las reacciones que los súlfuros metálicos su fren al ponerse en 
contacto con los óxidos de estos mismos metales, así por ejemplo: los óxidos 
de cobre i fierro reaccionan sobre los súlfuros de los mismos metales; rene­
cion que resulta en la ox idacion del azu fre i en la reduccion del metal a su 
grado inferior de oxidacion o a su estado metálico. 

4.0 De la reduecion que se efectúa sobre ciert os compuestos metálicos , 
oxidados debido a la presencia del carbono inca ndescen te O bien de gases 
de óx ido de carbono que reducen esos óxidos metálicos j ellos se transforman 
en compuestos de carbon aun mas oxidados . 

5.0 De la oxidacion que produce el oxíjcno del aire que existe o se inyecta 
al horno, oxidadon que transforma al carbono del combustible en óx idos 
carbonosos i carbónicos i que transforma a los s úlfuros mctá.licos en óx idos 
metá1icos i ácido sulfuroso i a los metales mismos en óx idos. 

6 .• De otras reacciones sin importancia que pueden producirse en mui 
pequeña escala tales como las reacciones que se desarrollalt sobre las pcq uc­
has cantidades de arsén ico, antimonio, etc ., existentes en los minerales que 
se benefician. 

Para facilitar aun mas la comprension de estas reacciones j para dejar 
establecida una base que permita clasificar los sistemas de fundicion en prác­
tka debemos principiar por conocer i estudiar la composicion de los mine­
rales de cobre. 

Todo mineral de cobre se le considera pertenecer a una de las dos si-
guientes clasificaciones: 

a) :\finerales oxidados. 
b) ,} sulfurados . 
En los minerales oxidados el cobre i jeneralmentc los metales que lo 

acompañan vienen en combinacion con el oxíj eno; pertenecen a esta clm:.i­
ficacion las especies siguientes: 

Cuprita, óxido de cobre Cu , O. 
~Ie l aconita, óxido de cobre CuO. 
Atacamita, ox icloruro de cobre, 3 Cu O . HO+Cu Cl. HO. 
Malaquita car bonato de cobre H, Cu, CO ,. 
Azurita, carbonato de cobre H , Cu, C, 0 •. 
Diaptasa, silicato de cobre Cn. SiO,. 
Crisocolla, silicato de cobre Cu SiO,+2 H, O. 
Chalcantina, sulfa to de cobre H,o Cu SO,. 
Brochantita, sub-sulfat o de cobre H. Cu, 50'0' 
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En los minerales sulfurados de cobre i los metales que lo acompa ña n 
vienen en combinac ion directa con el S; pertenecen a esta clasificacion: 

Chalcosita, súlfuro de cobre Cu, S. 
Covelina, s úlfuro de cobre Cu S. 
Chalcopirita o bronce amarillu Cu Fe 5 , . 
Phillipsit<l O bornita o bronce morado 3 Cu, S. Fe, 53 i las Piritas de 

Fierro i otros minerales sulfurados con le i de cobre. co mo ser: 
Pirita Amarilla Fe S2' 
Marcasita o Pirita Blanca Fe S, . 
Pyrrotita o Pirita magnética FCfJ 5 7. 
En arjit a. cobre gris arscnical Cu, AS. S,. 
Tetracdrita, co bre gris antim onial 3 CU2 S. Sb,. 5 ,. 
El mineral no contiene únicamente estos co mpues tus mincralójlcos 

!"o ino que jene ralmente, estos últimos vienen dis tribuidos en proporciones 
·variable:; en la matriz o ganga del mineral. Para e vitar confusiones ll am are· 
nws parte metálica a los compuestos metálicos ya de tall ados i denuminare­
mos parle térrea del mineral a la ganga o matriz que jencralmente se puede 

'co mponer, de lino . de varin~ o de todos los minerales que en ,eguida se 
·detallan : 

1. 
JI. 
IlI. 
IV 
'V. 
VI. 
VII 
VII!. 
IX . 
x. 
Xl. 

Síl ice ti I,; uarzo . Si 02' 
Cal. Ca O. 
Carbo na to de Cal. Ca CO , . 
Alúmina , Al , 0 •. 
Magne,ia, Mg O. 
Sesquióxido de fi erro, Fe ! 0 :t . 
Barita, Ba O. 
Ox id o de Manganeso Mn O. 
5ulfa tn de Barita . Ba SO , . 
Potasa. K, O. 
Soda. Na, O. 

5 iendo entre todos ellos los mas importantes los siet e primeros. Todos 
.estos minerales vienen en jencral químicamente combinados formando 
~ilicatos i carbonatos de Cal , Alúmina, Magnesia. Fierro i raramente sulfatos 
( tal cual la barita). A veces v ienen por sepa rado o un o o dos de ellos lor­
'man la ganga del miTl eral ; pero lo mas comun es que ell os forman entre sí 
las combin ac iones que hemos indicado. 

Conoc ida la naturaleza del mineral desearíamos detallar por separado 
las reacciones que cada rnincral sufre al se r fundido O liquidado por medio 
del calor en diferentes atmós feras , sin embargo las proporciones reducidas 
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que queremos darle a este trabajo nos obliga n a considerar este tópico bajo 
un punto de vista enteramente diferente. 

Tomarcm o5 un caso compli,cado de un mineral ox idado; uno por ejemplo" 
cuyo análisis sea el sigu iente: 

Sílice ........ .... .. ...... ....... ... ..... .. ...... . . .. . 
Fierro ...... o • • o •••••• • • o •• o •• o •• ••• •••• • • • ••• • • o. , • •• 

Cobre .... . . . ..... ..... ......... . ... .. ...... ... . .... . 
Cal ... 
A.lúlllin a ....... ...•.... . .•.. .....•.... .. .... .... ... 
Magnc~ ia ... .... , .... ..... ... . .. .. . . . 

1 cuya constitucion mineral ójica sea' 

Oxido de Cobre. 
Carbonato de Cobre. 
Silicato de Co bre. 
Sesquióxido de Fierro. 
Carbonato de Cal. 
Siljcato de Fierro. Alúmina, Magnesia i Cal. 

7 
8 

En este caso cuya compo!' icion minera16jica dc tall aulOs vamos a estu­
diar los cambios que pueden sufrir estos co mpuestos si Jos sometemos a la 
accian del cal or a una temperatura tal que produzca su fundicion o licue· 
laccion. 

Como cambio físico, a medida que aumenta la temperatlll'a, se puede 
constatar la pérdida de la humedad O agua en forma de vapor, que por 
cualquier motivo contenga o pueda contener el mineral; en segu ida a los 
8000 centígrados se efectúa otro cambio físico o sea la pérdida del ácido 
carbónico del carbonato de cal que se des integra en dos . co mpuestos; cal 
u óxido de calcio (Ca O) que es un compuesto sólido i ácido carbónico (CO,) 
que es un gas i por consiguiente se escapa. 

Aumentando aun ln as la temperat ura los cuerpos principian a fund irse 
i desarroll an propiedades que no tienen a las temperaturas normales ; estas 
propiedades residen en una Ici jeneral o ~ea la union o co mbinacion de las 
materias ácidas con las básicas. La Sílice (Si 02) es en jCl1cral, el único COn S­

titu yente ácido de los minerales i se co mbinará ent ónces con los óxidos . 
tales como el de calcio, el de cobre, c tc., formando silicatos de cal, cobn', 
etc" ademas de los ya ex istentes en la ga nga del mineral. El carbonato de 
cobre en presencia de la sílice, a ~emcj anza del carbona to de cal, se des inte­
grará form ando ácido ClIrbó"ico (CO,) i óxido de cobre (Cu O) que a 511 vez 
se unirá con la sílice . El sesqui óxido de fi erro perm anecerá probablcmente 
in alterable (Fe 2 03) fund iéndose i mezclándose mecúnicamente con los com· 
puestos enumerados, formando el todo una masa líquida que la denomina­
[ (; 111 0:- gilicato múltiple i que, jencral i a veces erróneamente! denomi­
namos silicatc,s de cal, fierrn, a lúmina i magnesia . 
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Digo erróneamente porque para que esto ,ea efectivo, debe ex istir uua 
equivalencia entre la sílice i los compues tos de este silicato. Ell os no se 
unen caprichosamente i en todas proporciones sino que en ciertas propor· 
c iones definidas i siempre en relaeion directa de sus pesos a tómicos. 

¿Qué es lo que se entiende por union en relaeion directa de pesos ató­
micos? Vamos a esplicar el s ignificado de esta uníon insertando primero la 
tabla de pesos atómicos internacionales. 

PESOS AT ÓMI COS 

Hidrójeno ..... .... . ... H ....... I Estaño ..... ... Sn ...... n S 
Carbon .. .. .... ..... . ... C .. .. .. .. I2 Antimonio" .... o " o •• Sb ... ... I20 
N itrójeno" .. . ........ N .. ... ... I4 y odo ... ... . ..... . ..... . L. ..... I27 
Oxíj eno .. .. .. . ..... . ... O . .... .. I6 Bario" ........ . . . ... , .. Ba .. ... I37 
Sodio .. ...... .. ..... . ... Na • o •• 23 Manganeso ... ..... . . .. Mu .... . SS 
Magnesio . . .. .... .. ... Mg ...... 24 Fierro ... . .... . . .. . .... . Fe ... .. . 56 
Aluminio . .. .. .. ... .. . AI. ..... 25 Niquel... . .... . .. ... .. . Ni ... .. .. 58.) 
Silicio ..... .. ..... . ... .. Si .... ... 28 Cobalto .... .... . . ...... Co ...... 59 
Fósforo .... ..... .. .. . ... P .. . . ... 31 Cobre ......... ... ...... Cn .. .. .. 63.6 
Azufre .... . ... .... . . ... S .... ... . 32 Zinc .. .. ... .... .. . .. . .. . Zn .. .. :. 65 
Potasio .. . . ......... ... K. ...... 69 Pla tino ... . ~ .... .... . .. PI... ... I9S 
Cloro .. ..... .... .. .. .. ... CI... . ... 35·5 Oro .. ... .. . .. .. ..... . ... Au ..... : I97 
Calcio ..... . . .... . . .. .. . Ca .. ... . 40 Mercurio .. .... o', ... ... Hg .... .. 200 
Arsénico . . ... . . . .. .. .. As ... .. . 75 Plomo ... ..... .......... Pb .. ... 207 
Plata .. .. .. . ... ... ..... . Ag ..... lOS 

La síl ice dijimos se un ia con la cal formando un silicato de cal. es ta reac­
-cion es química i ~c e~cribc como sigue: 

Ca O+Si O, = Ca Si O. 
Cal + sílice = silicato de cal. 

Si escribimos debajo de esta ecuacion química , los pesos atómicos 
correspondientes tendremos: 

P eso atómico del calcio (Ca) .. .... .. .... ...... _ .......... ... .. . .. ... ....... ' " 
• » del oxijcno (O) ... ... .. . ... .... .... . ... ... ... ....... .. .. ...... . 
• moleClllar de la Cal (Ca O) ..... .. ... . ....... .. .. . .. . ..... . ... ..... .. .. 

- 40 

I6 
~6 

Peso atómico del Silicio (Si) . ......... ... .. . .............. . .. . ............... = ' 28 
• ,de dos de Oxíjeno (O.L. ... ....... . ...... = 16 X 2 = 32 

• molecular de la Sílice (Si O.l........ .... .. ... ......... ..... . .... ... .. . 60 
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Ca ° + Si 0 , - Ca Si 0 3 

.,;6 + 60 rr6. 

Esto quiere decir que 56 unidades de peso I ll áme~e kilógramús, libras, 
t oneladas , etc.) de cal se combinan con 60 unidades de sílice de la misma 
naturaleza para form ar 116 de s ilicato de cal. Sin embargo , en el lenguaje 
vulgar esa ecuacion se espresa d iciendo que la sílice está combinada con la 
cal en la proporcion de uno a uno. 

Dijimos anteriormente que la sílice se combinaba con las bases en ciertas 
proporciones definidas i siempre en relacian con sus pesos atómicos,' es to 
tambien puede fácilmente esplicarse con otra combinacion de s ilice con cal 
que en lenguaje vulgar se dice dos de cal por uno de ~dlice . 

2 Ca 0+ Si 02 = Ca . SiO, 

¡que tambien se lleva a e fecto de acuerdo con los pesos IIlómicos; as í la ec ua­
d on quedaria escrita en la s iguiente forma: 

2 Ca ° 
2 1.16) 

rr2 

+ Si 0, = Ca , Si 0 . 
+ 60 172 
+ 60 172 

que quíere decir que para íormar este otro silicato, la cal guarda con la 
sílice la relacion de II2 de cal por 60 de sílice o reduciendo a la unidad 
I.86 de cal se combina con uno de sílice . 

Así como existen estas dos proporciones de uniones entre la s ílice i la 
c 1.l, existen tambien muchas otras , como mas adelante veremos, i carla pro­
porcion da lugar a un compuesto diferente i cada proporcion se lleva a 
efecto tambien en rcIacion directa con los pesos at ómicos . 

Todo lo que se ha d icho con respecto a la cal se estiende a las demas 
base~ u óxidos metálicos que se unen con la s ílice. 

Volvemos ahora a nuest ro ejemplo de fundicion, del cual nos desviamos 
sólo para dar a conocer que debía existir entre la s ílice i las basf;s u óxidos 
con que ella se une una equ ivalencia; equi valencia que reside en proporciones, 
que estén de acuerdo con los pesos atómicos de los componentes ; pues, caso 
-contrario de no existir, habrá un exceso de s ílice o de base u óxid o metálico 
que se fundirá i se mezclará con el s ilica to múltiple en su forma s imple de 
b ase o de s ílice , dando Inga r a inco nvenientes que mas tarde discutiremos. 

Asumiremos para fa cilitar la s implicidad de nuestro e jemplo que es­
ta equivalencia existe en el caso en cucst ion i que p)r 10 consig uente e l 
silicato múltiple que res ulta es verdaderamente un s ili cat o de cal alú­
mina magnesia cobre i fierro. 

Hemos fundido un mineral de 10% de cobre i si ensayamos el p roducto 
que res ulta en nues tra fundician tendrá una lei que nO ~erá superio r a I¡ °la. 
No tendrá una lei mayor porq ue hemos só lo eliminado, entre los eonstitu· 
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yentes del mineral, peq ueñas cantidades de ácido carbónico que e~taban 

combinadas COn la cal i el co bre i tambien la humedad i el agua que e 
mineral contenia. Hemos, por consiguiente! efectuado un trabaj o es téril 
puesto que no hemos separado el co bre i sus compuestos de la ganga que los 
con tenia . Esta separacion no se ha efectuado porque el óxido de cobre 
(Cu O) se ha combinado con la sílice i se ha mezcl ado como componente 
integrante del silicato múltiple . Para efectuar la operacion necesitamos 
destruir esa combinacion de cobre con sílice o evitarla i darle al cobre una 
forma en la cual tenga un peso específico mayor que el silicato múltiple a fin 
do hacer la separacion por gravedad. 

El primer remedio que se nos ocurre, el mas direc to tal vez, es agregar ' 
un ajcnte reeIn cente que prod uzca una atmósfera reductora en el medio 
ambien te en que se efec túa la fundicion. Este. ajcnte reduccnte robará al co bre 
su oxíj cno i 10 tran :.; forrnará en cobre metálico! cobre que no se unirá con la 
sílice. i que por otra parte tiene un peso mucho mayor q\le el s ilicato múltiple . 

El ajentc reducen te de uso universal en operaciones de funclition es 
sin duda el carbono que forma parte del combustible. 

De estas consideraciones se deriva entónces un 5btema de fundicion 
den ominado sisterna reduce n te (método aleman) i que c.onsiste en fllndir 
el mineral en su forma oxidada en direc to contacto con el combus tible a fin, 
de que el carbono de es te últim o actúe como reducente O reductor ele los 
ó,idos de cobre que resulten de la descomposicion de los carbonatM, ' 111[',-· · 
tos ¡ silicatos. 

Las reacciones en química se espresan de la sigu iente manera: 
Oxido de cobre + carbon = cobre metálico + óxido de carbono 

Cl!, O 
Cu O 

+ C 
+C 

- 2 Cu + CO 
Cu + CO 

o bien el óxido de carbono que es un gas actúa como rcdu centc i entónces las 
reacciones son las ~ i guie Jl tes: 

Oxido de cobre mas óxido de carbon = cobre mas ácido carbónico. 

Cu, O + CO 
e l! O + CO 

- 2 Cl! 
Cu 

+ CO, 
+ CO' 

La base de este procedimiento reside por 10 consiguiente en la produ(;c iun 
de cobre metálico de los minerales ox idados de co bre; su uso en la industria 
es act ualmente nul o aunque puede a veces i ha 5ido puesto en práctica con 
resultados mui satisfactorios. l. a gran ex istencia de minerales de cu bre de 
.. Al'il'.ona.» flIé reducida a cobre metálico por este si-:;tcma i no cabe duda 
C]ue en nuestro pais en rejiones escasas de min erales sulfurados este prrH~edi~ 

miento puede se r utilizado con T1lui bucnos resultados . . 
El aparato en que se verifi ca la fun dicion consiste en un horno vertical 

de soplete conocido con el nombre de horno de C' haq ueta de agua, en ( l1 ;de~ -. 
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.quiera de las formas o dimensiones que se construya, aunque como mas 
.adelante se verá es conveniente introducirle ciertas reformas para asegurar 
la marcha constante de la fundicion . 

Se hace necesario producir en el horno una atmósfera reducente, lo que 
fácilmente se consigue usando mas combustible que aquel que el viento 
que se introduce al horno puede buenamente quemar. Esplicaremos esto 
-con mas detencion recurriendo a las reacciones que se producen entre el 
c ombustible que existe en el horno i el oxíj eno del aire que se introduce . 

En la zona de las toberas del horno, o foco de actividad , el combustible 
que se ha agregado al pique del horno está en un estado incandescente i no 
se ha quemado por no existir aire en la parte superior del horno; al introdu­
.cir el viento se producen las siguientes reacciones: 

1. Carbon + óxíjcno ~ óxido de carbono. 

C + O ~ CO 

11. Carbon + dos oxíj eno ~ ácido carbónico . 

C + O, = C02 

III. Oxido de carbono + oxíj eno = ácido carbónico. 

CO + O = CO' 

Por lo consiguiente, si existe un exceso de aire, tanto el carbono 
c omo el óxido de carbono se trasformarán en ácido carbónico que nO es 
un ajente reducente o reductor i no habrá dentro del horno rcduccion de 
óxido de cobre a cobre metálico. Si el aire se disminuye o si se introduce 
mas carbon resultará que parte del carbono incandecente no tendrá oxíj cno 
para trasformarse a óxido de carbon i el óxido de carbono carecerá tambien 
de este elemento para trasformarse en ácido carbónico. En este caso , estos 
c ompuestos carbonosos i este carbon incandescente usan a los óxidos de cobre 
c omo fuentes de oxíj eno tal cual se esplicó en las operaciones de reduccion 
anterior. 

Antes de pasar mas adelante , debo advertir que el combustible usado 
e n es tos hornos debe tener tres propiedades , a saber: gran cantidad de 
carbon fij o; pequeña cantidad de ceniza, i consis tencia para soportar la carga . 
Combustible que contenga materias volátiles no sirve para horn os de e~ta 
naturaleza, porque dichas materias se des tilan i no se aprovechan como 
fuente de calor puesto que no '0 queman .en el horno. Ha i dos clases de 
com bus tibIes que pueden ser utilizables, uno es natural i se denomina antra­
cita i el otro artificial (producto de la destilacion de la hulla) i se denomina 
coke . 

Hablando en términos jenerales, una carga de fundicion no de be usar 

3 



BOLETlN DE LA SOCIEDAD 

mas de 1 2% de su peso en combustible ; así que para producir una a tmós­
fera reducente , el COnsumo del combustible debe ser superior a 12 % ¡ creo 
que un buen términ o medio es de 15 a 16% sobre el peso bruto de la carga. 

Esto es , repito, en términos jenerales puesto que , como mas adelante 
podremos comprobarlo, a veces es necesario un mayor consumo. 

Esplicadas es tas reacciones i condiciones del sistema de fundicion 
reducen te, vamos ahora a entrar de lleno a la fundicion del mineral que 
nos pusimos como ejemplo. 

El anális is de él dijimos era: 

Silice .. . .. . . .. ... ... ... . . . .. . . . , .,. , . . .. . .. . .. . 
Fierro ..... . . , . l o •••• • ••••• l o, o • ••••• 0 •••• o •••• • 

Cobre ............. .. ... ...... . . . ... ...... ... . . . 
Cal. ......... . ... .. ........... . ..... ... .. ....... . 

40 % 
10 

15 
8 

Al úmina ..... ............ .. ... .. .............. 7 
Magnes ia.... ........ ... .. .... .... ............ 8 

Examinando e~ te mincrcll llegamos a la concl usion, A . com-
ponia de óx idos, c"rbonatos i silicatos de los co mponen tes dc. _ 

Con los conocimientos que ya tenemos es fácil imaj ¡narse II .-.; suce-
derá en el horno i ello se puede sucintamente describir de la siguíente manera: 

Al ba jar el mine ral en el pique del horno se producirá' la evaporacion 
de la humedad i agua , despues la desintegracion de los carbonatos con 
produccion de gas o ácido carbónico. 

Al llegar al foco de actividad del horno, el silicato de cobre , en presencia 
del carbon incandescente i de bases como la cal , se trasformará en cobre 
metálico i silicato de cal. 

Cu Si O, + C + Ca O = Ca Si O, + CO + Cv 

Silicato de cobre + carbon + cal = silicato de cal + óxido de carbon 
+ cobre. 

Los óxidos de co bre existentes en el mineral se trasforman en esta 
misma zona en cobre metálico de acuerdo con las reacciones esplicadas . 
El cobre metál ico producido penet rará la masa del mineral fundido i se 
depositará en la parte baja del crisol o ante-crisol del horno; miént ras que 
la sílice reaccionará sobre las ot ras bases . uniéndose con ell as formando el 
silicato múltiple de que hemos hablado i denominado escoria. 

El sesqu ióxido de fi erro reaccionará sobre el óxido de carbon o sobre 
el carbono produciendo ácido carbónico i óxido ferroso, el que a su vez se 
unirá con la . ílicc {c. ) mando silicato de óxido ferroso. 

I. Fe, O, + CO = 2 

n . Fe, O, + C = 2 

Ill. Fe O + Si O, = 

Fe 0 + CO , 
Fe 0+ CO 
Fe Si 'O , 
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Dijimos que para que estas combinaciones de sil icatos se formaran 
I . debia existir una equivalencia entre las bases i la silice , equivalencia .que 

resulta en proporciones de base con sílice en relacian con sus pesos atómicos. 
Para averiguar esto debemos conocer la relacion que existe entre los com­
ponentes de nuestro mineral i conocer en seguida las relaciones que la espe­
riencia i.el estudio nos aconseja mantener para así adoptar las que nuestro 
criterio i la economía de la fundicion nos indique ser la mas ventajosa para 
el caso en cuestiono 

Principiamos por inspeccionar los componentes del mineral tomando 
por base una carga de 1 ,000 kilógramos . 

CARGA DE FUNDICION 

I Pc~en I SUice I Fimo I C,I I Alinnin, I """",,¡, \ Cohre 

I 
kilgrs % Ik;\.,,1 % 1 k;\,,, 1 % ¡k;lO" 1 % I k¡I~" 1 % I kilgrs 1 % I 

kilSrs 

Mineral 
I 000 'o '00 ., " 0 8 8, 7 'o 8 80 'o ,"o 

oxitlado 

Cantidad de sílice ... ... ...... .... ... . ... .... .. . . 400 kgrs. 
Cantidad de bases ....... ....................... . 422 .80 • 
Cal Ca O .... ........... . ........ ... . ............. . . 80 ~ 

Alúmina Al, 0 3 . . .. . • .• •...••. . • •.•••... ..•. •. •.•. 70 • 
Magnesia Mg O ..... ............ ... ....... ...... . 80 , 
Oxido de Fierro Fe O ........ ........ ........ . 192 .8 • 

Esplicaremos primero cómo obtuvimos los 192.8 kilógramos de óxido 
ferroso . 

En la carga tenemos ISO kilógramos de fi erro pero ellos están en forma 
de sesquióxido de fierro i que segun vimos se rcducia a óxido ferroso (Fe O) 
se hace pues necesario determinar cuántos kilógramos de óxido ferroso 
corresponden a 150 kilógramos de fierro. 

La respuesta la obtendremos en la equivalencia atómica del fierro i del 
óxido ferroso que nos dice: 

Fe + O = Fe O 
56 + 16 = 72 

que 56 unidades de peso de fie rro equivalen a 72 de óxido ferroso; así es 
que una simple proporcion nos resuelve el caso en cuestiono 
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Si 56 kilógramos de fierro equivalen a 72 de óxido ferroso 1.i0 de fierro 
¿a cuántos de óxido ferroso equival en? 

56 : 72 : : ISO X 

72 X 150 
X 192 .8 

56 

En práctica se acostumbra a multiplicar el fierro por el factor 1.29 para 
obtener el óxido ferroso; 1.29 indica la relacion que existe en tre el peso 
atómico del fi erro i el del óxido ferroso. 

Entraremos ahora de lleno a analizar si existe la equivalencia de que 
se ha hablado entre las sílice i las bases que forman los constituyentes i para 
cUo debemos primero posesionarnos de Jo que a es te respecto noS dice el 
estudio de la metalurjia al tratar de la form acion de los silica tos. 

Las escorias proven ientes de todas las fundiciones de cobre son con­
sideradas (i hasta cierto punto verdaderamente son) silicatos múltiples de 
fierro, cal, alúmina, mUl:,'llcs ia, barita, cte. La sílice puede existir en ellos 
en varias proporciones formando diversas clases de silicatos con cada una 
de las ba:ses. Debemos establecer primero el hecho que consideramos que 1m; 
escorias no contienen o no deben con tener sílice libre o bases libres :sino 
que combinaciones químicas de sílice con bases u óxidos metálicos. Decimos 
que n O deben contener sílice o base libre debido a que su presencia en jene­
ral indic" una fusion mal hecha porque si se hubiese aumentado la tempe­
ratura, esa .sílice i esas bases Jibres habrian formado un compuesto químico 
o en último caso un vidrio o una disolucion sólida (bisilicato). El fundidor 
trata de mantener entre los componentes del mineral que formen las esco­
rias una relacion tal que le permita, a la temperatura que funciona el horno, 
formar silicatos entre la síJice i las bases que constitu yen el resto de la ganga. 

Se observa tambicn que si ex isten dos o mas silicatos se forma un 
silicato múltiple euya temperat ura de fusion es mas baja que la de los sili­
catos componentes del s istema tomado como ejemplo. Así, por ejempl o. 
el silicato de cal (Ca ° Si O,) se funde a r ,5 r2° C. i el silicato de magnesia 
(Mil ° Si O,) a 1.524° C. si se mezcla estos silicatos resulta que cuales­
quiera de las mezclas tiene una temperatura de fusion mas baja i que una 
mezcla de 28% de silicato de magnesia i 72% de silicato de cal se funde 
a la temperatura de 1, 3500 C. que es la mas baja que se consigue en todas 
las mezclas posibles de es tos silicatos; a esta mezcla se le denomina mezcla 
cutéct ica . 

Una escoria debe tratar de reunir varias cualidades , a saber: tempe­
ratura baja de fusion, peso específlco liviano, facilidad para escurrirse 
(fluidez) o claridad. Para que el metalurjista tra te de obtener· estas tres 
cosas en sus escorias en el mayor grado posible. preciso es que se ponga en 
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contacto con ellas examinándolas a la luz que arrojan las inves tigaciones 
practicadas hasta el presente. 

Las escorias se clasifican por la rclacion que existe entre el ox íj eno 
del ácido i el de las bases. Para ev itar confusiones 'vamos a denominar 
todas las bases i óxidos metálicos que entran en la co mpos icion del mineral 
o de la escoria bajo una fórmula jeneral que denominaremos RO. Ten­
dremos ent ónces la siguiente tabla C]ue nos da la clasificacion de las escorias. 

Relacioo o en el ;\cido 

o en la base Fórmula !\ombrc dd s ilicalo 

2:3 3 RO Si 00 SUb- Silh"U lO. 
1 2 RO Si O; Mono- silica to. 
I.33 3 l~ 0 2 Si 00 Tres a cuatro silicato. 
I.5 4 R 03 Si O; Scsqu i- s iJicato . 
2 R O Si 00 Bi- silicato. 
3 2 R03 Si O; Tri- silicato. 

Como se dijo , esta cJ as iflcacÍon se basa en la cantidad relat iva de oxí­
jeno en el ácido i en las bases; así , por ejemplo: el silicato ~'lgO Si O, es 
un bisilicato porque tiene dos de ox íjcno en el ácido por uno en las bases 
i luego la proporcion es de 2. El silicato 2 Fe O Si O, es un monosilicato 
porque el oxíjeno en las bases es 2 i en el ácido es 2 tambicn; así que la 
pro po re ion es de I. 

Aparentemente poco val or práctico tienen estas consideraciones, sin 
embargo, su conocimiento se hace enteramente necesario pa.ra poder enten­
der con facilidad i manejar con regularidad las tablas de fonnacion de 
escoria que mas adelante insertaremos . 

Lo primero que se nos ocurre es preguntar. ¿Cómo es posible saber 
qué clase de silicato es una escoria de la cual s610 conocemos su análisis? 
Si esto no fllera hacedero, mui poca aplicacion práctica tendria la c1asifi­
cacion que se ha dado; sucederá o se obtendrá una proporcion de ox lj eno 
en el ácido a las bases que a veces concuerda con las establecidas en la c1asi­
ficacion i otras veces, la mayoría tal vez, resulta una proporcion interme­
diaria tal como 1.6 que indica que la escoria es una mezcla de sesqui con 
bi-silicato. 

Si el caso resulta ser este último indudablemente que una de las hases 
un óxido metálico ba formado con la sílice un bisilicato, miéntras las otras 
formaban sesquisilicato. 

La mayoría de las escorías provenientes de fundiciones de cobre flu c­
túan entre el mono i el bisilicato con un contenido de 30% a 50%; es pues, 
necesario que el fundidor sepa para los cálculos posteriores qué bases u 
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óxidos metálicos forman mono o bisilicato ya que el silicato de tres o cuatr o 
i el mismo sesquisilicato son tan sólo mezclas de mono con bi-silica to. 

Segun las investigaciones de J. H . S. Vogt, forman monosilicato el óxido 
de fierro i el de manganeso i bi-silica to la cal, magnesia i alúmina aunque 
esto no sea verdaderamente exac to en todos los casos . 

Primero vamos a determinar ,.ué 5ilica to es una escoria cuyo análisis 
conozcamos i en seguida estudiaremos, sobre las tablas de fusibilidad, cua tro 
grupos de s il icatos que son los que forman el dominio de la metalurjia del 
cobre. 

Si el análisis de la escoria es el siguiente: 

Sílice (Si O,)""""""""" .. """"" .. "". 
Oxido de fierro (Fe O) .... ...... , .. ......... .. . 
Cal (Ca O) ............ .......... .... .......... " .. . 

41.28 
- 33·02 

25·68 

Por otra parte sabe mos que la sílice (Si O,) se descompone en sus pesos 
atómicos como sigue: 

Si + O. 
28 + 32 

Si O. 
- 60 

Que nos dice que en 60 unidades de sílice hai 32 de oxíj cno; ahora cabe 
preguntar en 41.28 ¿cuánto oxíj eno hai? La proporcion que sigue nos resuelve 
el problema: 

X 

60 : 32 : : 4I. 28 : X 

41.28X 32 

60 
22 

De igual manera se descompone el óxido ferroso 

Fe + O = Fe O 
56 + 16 = 72 

Que nos dice que en 72 unidades de óxido ferroso hai 16 de oxíjeno. 
La proporcion que sigue nos indica el oxíjcno que hai en 33.02% de óxido 
ferroso: 

72 : 16 : : 33.02: X 

16 X 33.02 
X=-

72 
7·5 
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Para la cal procedemos de igual manera i tenemos: 

X 

Ca+O=CaO 
40 + 16 = 56 

56: 16 25.68: X 

25.68 x 16 

Sumamos el oxíjeno existente en la cal i el óxido ferroso i lo comparamos 
con el existente en la sílice i tendremos: 

Oxijeno en la sílice... .. ...... ... ... ... . ... .. .. . ... 22 
» »el óx ido ferroso.. ....... ... ... . ..... 7.3 
» )) la cal ....... , ... .. ........ . . . ......... . - 7-3 

» » las bases ........ . . .. ................. . 

Establecemos ahora la proporcion de ox íj eno en el ácido dividido por el 
oxíjeno en las bases, tendremos que: 

22 
X =---=I.5 

14.6 

Por consiguiente la escoria es un sesquisilicato. 
Estudiada ahora la facilidad con que se puede conocer el grado de 

s iJicatacion de una escoria vamos a es tudiar la fu sibilidad de cuatro grupos 
de s ilicato~ múltiples considerando tan sólo dos bases a saber: óx ido de fierro 
i de cal. por ser ellos sin ninguna duda las bases principales que entran en 
la composicion de casi todas las escorias en las fundiciones de minerales 
de Cobre. El efecto que otras bases puedan producir será tambicn estu­
diado ap1.rte. 
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TA BLA N.o r.-FORM AC JO N DEL MON O-SILI CATO. 2 R O Si O 

Composic ion de 1;"1 eSCoria en porcfnlajes Temperat ura de fusion 

SJlice Si Ot \ Óxido de 6crro Fe O 1 Cal Ca O Grados Cent ígrados 

29.20 7°·80 ° 1,27° 
29·75 66.25 4" 1,25° 
3°·°9 6 1.91 8 1,24° 
3°-42 57.58 12 1,220 
3°.76 33.24 16 1, 17° 
31.°7 48.9° 20 1,2°5 
31.4° 44 .60 24 1 , 100 

31.70 40.30 28 1,17° 
32.10 35·9° 32 1,15° 
32 .30 31.7° 36 1 , 1 3 ° 

32.7° 27·3° 40 1 , 15° 

33. 10 22·9° 44 I 
1,19° 

33·44 18.56 48 1 ,270 

33·79 14·21 52 1,43° 

La uniformidad de la serie del monos ilicato es simplemente una con­
fi rmacion de la gran accptacion que tiene en la práctica; principia unifor­
memente a bajar la temperatura de formacion con la adicion de la cal notán­
dose sí una irregul aridad, cuando se llega a 16% de cal llegando a adquirir 
su mínimo con 36% de es ta base; de aquí sube , primero paula tinamente ," 
i des pues con gran rapidez. 

La escoria que con tiene 12 % de cal corresponde a la fórmula 6 Fe O 
3 Si O2 + 2 Ca O Si O2 i lué patrocinada por el distinguido metalurjista 
Eislcr en las fun diciones de minerales de plomo que contuvieran zinc. 

TABLA N.O 2.-FoRMACION DEL SILICATO DE T IlES A CUAT RO 3 R O 2 Si O~ 

Composicioll de la escoria en porcen ta jes Temperatura de fuston 

Sllice Óxido de fierro \ Cal Gra rJos Centlgrauos 

-
64·3° I 35·7° ° 1 ,14° 

36.05 60.00 4 1,1 00 

36.40 55.60 8 1,°9° 
36.80 5r.20 12 1,°7° 
37.30 46.70 16 1,°9° 
37·75 42.25 20 1 ,110 

38.16 37.84 24 1,13° 
38.57 33-44 28 1,15° 
38.95 29. 0 4 32 1,160 
39·37 24.63 36 1,17° 
39.78 20.29 4° 1 , 19 ° 

4°·20 15.80 44 1,29° 
46.60 14·4° 48 1,43° 
41.02 6.98 52 ... 
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La cI asificacion de silicato de tres a cuatro, no tiene, si se quiere una . 
sancion académica; pero últimamente ha conquistado, como el sesquisili­
cato, un puesto mas o mé.nos prominente en la práctica modern a. 

Este silicato obedece a la fórmula de: 3 RO. 2 Si O, i la proporcion 
de oxíjeno en la base a oxíjcno en el ácido es de 3 a 4. 

La temperatura de formacion de es te silica to disminuye con la adicion 
de cal hasta alcanzar su mínimum (1,070) con 12% de cal , a partir de este 
punto, las adiciones de mas de cal levantan la tempera tura de fusion, uni­
formemente al principio i con gran rapidez des pues . 

TABLA 1\.0 3.- FoR"ACION DEL SESQUI S ILl CATO 4 R O. 3 Si O, 

Compo;,icion dc la eSCoria en porcentajes Grados Centlgrados 

Sílice Óxido de fierro Ca' Grado!! CClltIgrados 

38-46 61.54 O 1 ,120 

38.9° 57·10 4 1,°9° 
39·34 :;2.66 8 1,060 
39.78 48.22 12 1,060 
40.22 43.78 16 1, 13° 
41.lI 34-89 24 1,150 
41.54 30.86 28 1,160 
41.99 26.01 32 1, 165 
41.42 25.58 36 1,19° 
42.87 '7· 13 40 1,250 
43.31 12.69 44 1,330 
43·75 8.26 48 
44. 19 3.81 :;2 

Este tipo de escorias presenta muchas anaJ ojías con el s ilicato de tres 
a cuatro; su temperat ura mínima de fusion la alcanza con 8% a 1 2% de cal 
i a partir de aquí la temperat ura aumenta con la cantidad de cal presentc_ 
La temperatura mínima de fus ion de esta serie es de 1060 grado;; cen tígrados. 
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TABLA N.o 4 . - FORMAClON DEL BI-SILICATO R O. Si 0, 

RO S.O, 

Composicion de la e, coria en porcentaje3 Gr.:tdos Centígrados 

Sllice Qsido de fierro C.l Grados Centígrados 

45·45 54·55 ° lJIOO 

46.00 50.00 4 1,070 
46.53 45 ·47 8 1,030 
47·04 40.96 12 1 .05 0 

47.56 36-44 16 1,090 
48.02 31.98 20 1,130 
48.57 27 -43 24 1,170 
49.19 22.8 r 28 1,200 
49.60 18-40 32 1 ,25° 
50.II 13.89 36 1,330 
50.63 9·37 40 10430 
51.14 4.86 44 .. . 
51.65 0·35 48 ... 
51.75 0.00 52 , .. 

De todas las combinaciones entre silicatos de fierro i cal es interesante 
·conocer la mezcla cuya temperatura de fusion sea mas baja; esta mezcla 
-corresponde a la fórmula Ca 0, Fe 0, Si 02 + 2 Fe ° Si 0, que es un 
bi-silicato múltiple cuya temperatura de fusion es 1,000° C. i la proporcion 
entre la cal i el fierro es de 80% de fierro por 20% de cal. 

El bi- silicato forma la escoria mas silícea que se produce en la práctica 
de fundiciones ; a semejanza de los ant"ri ores tipos, la cal disminuye la tem­
peratura de fusion , hasta alcanzar el minimum de 1,030° C. con 8% ; a partir 
de este punto un aumento de cal produce tambien un aumento de tempera­
tura de fusion o 

Esta escoria con 8% de cal es mui recomendable para fundiciones 
donde fluj os calcáreos son escasos i los minerales son mas o ménos silíceos. 

De esta manera se puede tener una idea de la escoria que mas conviene 
formar para obtener los mejores resultados económicos, aunque jcncral­
mente hai en la escoria otras bases cuyos efectos se deben estudiar por 
separado. 

La magnesia sustituye en ciertas escorias a la cal i tiende jeneralmente 
a levantar la temperatura de formacion de la escoria; escorias que contienen 
mas de 5% de magnesia, consumen una gran cantidad de combustible para 
conservarse fluidas. 

En hornos donde se trabaja con una temperatura ma!; o ménos alta 



NACIONAL DE MINERfA 

se puede producir escorias que contengan 15 % de magnesia, sin que por eso 
se altere seriamente la marcha normal de la opcrac ion. 

El óxido de zinc baja tal vez la temperatura de formacion, pero exije 
un gasto excesivo de calórico para que la escoria pastosa, ya formada, tome 
una forma líquida mas o ménos clara ; el máximo de óxido de zinc admisible 
en escorias de fundiciones de cobre es de 12%. 

El óxido de bario o barita, lo rnismo que el zinc, produce una disminu­
cion de temperatura de formacion de la escoria i exije una gran cantidad 
de ~al órico para su completa Iicucfaccion; con todo esto, la barita es una 
base bastante buena, que , sin embargo, presenta sus dificultades , como la 
de su gravedad específica, por ejemplo; en can tidades peq ueiias, su presencia 
es mui recomendable en la fundicion de minerales de Cobre. 

La presencia de alúmina en la escoria es cucstion aun mui discutida 
por los metalurjistas, debido a sus efectos daiiin os i a la in certidumbre en 
que aun estamos del verdadero rol que la alúmina representa en ciertas 
escorias; unos sostienen que la alúmina forma silicatos o actúa como base 
miéntras otros discuten lo contrario afirmando que la alúmina forma alu­
minatos o hace el papel de ácido. Recientes in vestigaciones nos llevan a la 
conclusion de que la alúmina puede descmpcliar ámbos roles segun sea 
la composicion de la escoria; alúmina en proporcion considerable juega el 
papel de ácido formando minerales conocidos con el nombre de Espinel 
(Mg O. Al, O,) + (Zn . Fe). (Al, . Fe ,) O. que cristaliza i se se para de 
la escoria a altas temperaturas siendo causa de muchos disturbios; las bases 
que ayudan la formacion de este mineral en el cual la ?.Iúmina juega el papel 
de ácido son principalmente la magnesia i el 6xido de zinc. 

Si se hace necesario mantener una gran cantidad de alúmina en la 
escoria hai que considerar seriamente la proporcion en que entran las otras 
bases aumentando en lo posible la cal. Si la proporcioll entre cal,: alúmina 
es de 3 de cal por uno de alúmina, hai la seguridad que la alúmina ju.gará el 
papel de base fo rmando el mi1leml (Ca R), (Al, Fe,) (Si, 0,.) cuyo grado 
de silicatacion es 0.67 o sub-silicCLto. 

La alúmina hasta 10% observando lo anteriormente e'puesto, baja 
la tempcratura de fundicion, con proporciones mayores de 10% aumenta 
la temperatura aunque pase a la escoria en forma de base . 

El óxido de manganeso es otra base que no se ha tomado en considera­
cion , se puede decir que ella reemplaza en igualdad de condiciones al óxido 
ferroso así que todo cuanto se ha dicho o se diga respecto de · este último 
es aplicable al primero. 

Con lo espuesto nos hemos formado una idea cabal sobre la fusibilidad 
de la escoria i podemos por consiguiente discernir con conocimiento de causa, 
sobre todo punto en la eleccion de la escoria que se pueda formar con nues­
tro mineral. 

Se haGe necesario ahora discurrir sobre la fluidez, facilidad de escurrirse 
O claridad de la escoria. 
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La escoria viscosa se considera como poco fluida i presenta dificultad 
para escurrirse sino son sobrccalcntadas; es dec ir ellos no se mueven o se 
escurren si no con temperaturas aun mayores que la de fusiono 

En jeneral la viscosidad de las escorias aumenta con el grado de sili­
catacion a partir del mono-silicato; esto se entiende en jeneral i en igualdad 
de condiciones pues to q uc las bases por sí misma tienen un efecto marcado 
o esencial sobre la fluidez de la escoria . 

El óxido de fierro i el óx ido de manganeso disminuyen la viscosidad 
de las escorias produciendo silicatos claros que se escurren fácilmente. 
Silicato de cal i magnesia son jeneralmente viscosas mui especial en · la 
presencia de alúmina . 

En escorias mui básicas la alúmina aumenta la fluidez o disminuye la 
viscosidad mui en especial si la base principal es cal. En silica tos ácidos 
la alílmina aumenta notablemente la viscos idad i mas característicamente 
aun si el contenid o de alúmina pasa ele 10%. 

Las bases alcalinas soda i potasa aumentan la viscosidad de las escorias 
principalmente la potasa. 

Nos queda aun por tmtar la gravedad es pecí fica o peso de las escorias, 
gravedad específica o peso que aumenta o disminuye segun sean las bases 
que se combinan con la sílice . En jeneral el peso específico de las escorias 
depende del grado de s ilicatacion, es decir, miéntras mas ácIda sea una esco­
ria mas liviana será, aunque ésto debe subordinarse a las bases que forman 
el silicato puesto que ellas constribu ycn eficazmente a aumentar o disminuir 
la gravedad especi frca de las escorias. Si consideramos las bases que jeneral­
mente entran o pueden entrar en la formacion de Jos silicatos i las relacio­
namos con sus densidades obtendremos la siguiente escala de mayor a menor:' 

Base 

1 Oxido de Plomo .. .... . . .. ..... . 
2 • » Fierro ... .. . ..... o ., 0 _ ' 

3 1) » ~~anganeso .. ........ . 
4 » » Zmc ... . ... . ...... .... . 
5 » »Bario .. ... ............ . 
6 Alúmina ...... ... .. ... .......... . . 
7 Cal. ...... .......... ............. . .. . 
S Magnesia ........ . ............... . 

fórmula 

Pb 0 .. .. .. .. ... . \ 
Fe O ... .... . .... . 
Mn O .. ... . .. ... . 
Zn O ...... ...... . 
Ba O ........... . 
Al. 0 3 ••• ... .•.• 

Ca O .... .. .. .. .. . 
Mg O ............ . 

Peso atÓmico 

223 

72 

71 

SI 
153 
102 

56 
4° 

Las bases mas livianas son la cal i la magnesia. Hai tambien que fijarse 
que miéntras mas bajo ~ea el peso atómico de una base mas efectivo es el 
poder que esta base tiene como neutralizadora de la sílice (esceptuándose 
la alúmina). La alúmina forma silicatos del radical (R. O,) i no de (R O) 
que es tábamos considerando. 
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Por esta razan la alúmina es la base que tiene el mayor poder de neu­
tralizacion , un ejemplo comparativo servirá para poner de manifiesto el 
caso . Se tiene 100 kilógramos de sílice (Si O,) que se desea trasformar en 
silicato i se trata de averiguar cuántos kil 6gramos de base se necesitan para 
ello. Resolveremos primero el caso t omando en consideracion la base de 
mayor peso molecular de todas las bases i despues la base de menor peso 
molecular. 

Pb ° + Si 0 , = Pb Si 0, 
223 + 60 = 283 . 

Esta fórmula indica la formacion del silicato de plomo i nos dice que 
223 kilógram os se combinan con 60 kilógramos de sílice . 

Para averiguar con cuántos kil ógramos de pl omo se co mbinan 100 

de sílice recurriremos a la siguiente proporcion: 

223: 60 x 100 
223 X 100 

X=---=445 kgrs. 
60 

Luego para neutralizar roo kgrs. de sílice se necesitan 445 kgrs. de óxi¿o 
de plomo. 

Por otra parte la ecuacion químIca: 

Mg ° + Si 0, + Mg Si 0, 
40 + 60 = 100. 

Nos dice que para neutralizar 60 kgrs. de sílice se necesitan 40 de mag­
nesia, para 100 se necesitarán 66.66 de magnesia. 

40 X roo 
60: 40 100 : x x 66.66 kgrs. 

60 

De estas consideraciones se desprende la ventaja de la cal i de la mag­
nesia, mui especial si ellas han de agregarse como fundentes o neutrali­
zadoras de sílice. 

Una escoria necesita un mínimum de base liviana, tal como cal i mag­
nesia, pues de lo contrario el peso específico de la escoria aumenta i su sepa­
racion de la materia útil del horno se hace en malas condiciones. 

El minimum de base liviana (calo magnesia) que debe contener la 
escoria es de 10 %,. 
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Con todos estos antecedentes vamos ahora a examinar el caso en dis­
cusion, volviendo a la carga tabulada que nos da el siguiente compuesto: 

Sílice existente en 
Cal ,) 

Magnesia, 
Alúmina ,) 

la 
') 

• 
,) 

carga ... . . .. .. ......... . 
)} ... . .. ..... ....... . 
» , 

400 kgrs. 
80 ,) 
80 • 
70 » 

Fierro » » » 192.80 » 

TOTAL.. .................. .. .. 822 .80 kgrs. 

De aquí se desprende que el peso total de la escoria que se producirá, 
si fundiéra.mos el mineral solo, es de 822.80 kgrs. Necesitamos ahora avcri~ 
guar el porcentaje de cada uno de los C(l"'DOnentes de la escoria lo que fác il-
mente se consigue con la siguiente ' ' 

Porcentaje de sílice en la e,c> 

822 .8 400 100 X 
-+00 X 100 

. = - ---=48.5 
822 .8 

Porcentaje del óxido de fierro en la escoria. 

822.8 : 192.8 : : 100 : X 

Porcentaje de la cal en la escoria. 

822.8 80 100 X X 

192.8 X 100 
X 

822.8 

80 X 100 

822 .8 

Porcentaje del magnesio en la escoria. 

80 x 100 
822 .8 80 100 X x 

822.8 

Porcentaje de la alúmina en la escoria. 

70X 100 

822.8 70 100 X X 
822.8 

9.70 

9.70 

8.50 
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Nuestra escoria tendrá entónces la siguiente proporcion: 

Sílice (Si O,) ... .. .. .. .. ........ . .. . .... ... .... . 48.5% 
Fierro (Fe O)." .... ... . ........ ..... . .. . ..... . = 23·4 
Cal (Ca O)""" .......... ....... ...... .... .. .. . 9·7 
Magnesia (Mg O) "" ... ............. ..... .. .. = 9·7 
Alúmina (Al, O, )" " .. ... .. .. .. .. .. ......... . - 8·5 

T OTAL.. . .. ..... .. .. .. ... . 99.8% 

Para compararla con criterio científico, principiare..- por determinar 
el grado de silicatacion en la forma que ya sabemos: 

Oxíj eno en 48.5% de silice . 

60 : 32 : : 48.5 : X X 25·5 
60 

Oxíjeno en 23.4% de óxido de fierro. 

23 -4 X 16 
72 : 16 : : 23.4 : X X 4·9 

72 

Oxíjeno en 9.7% de cal. 

9·7 X 16 
56 16 9.7: X X 2·7 

Oxijeno en 9.7% de Magnesia. 

16x 9·7 
40 : 16 : : 9.7 : X X = ----=3.8 

40 

Oxíj eno en 8.5 % de Alúmina. 

8· 5 X 48 
1 0 2 : 48 :: 8.5 : X X = - --- - =4 

102 

Oxijeno en las bases, 15-4· 
Grado de silicatacion . 

25 ·5 
---=1.6 

15·4 
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Lo que significa que nos resultaría una escoria un poco mas silícea que 
-el sesquisilicat o si no agregásemos fundentes a nuestro mineral. Por su 
grado de silicatacion o por su contenido de sUice la escoria es aceptable, 
sin emhargo no lo es si examinamos las bases que lo componen. 

El bajo porcentaje de fierro tiende hacer nuest ra escoria infusible a tem­
peraturas mep.ores de 1 ,250 ° C. 

El alto porcentaje de magnesia (9.7) t iende a hacer nuestra escoria vis­
-cosa i de difícil escurrimien to i la casi igualdad de proporcion entre el conte­
nido de la cal i la alúmina i la prese ncia de la magnesia nos hacen temer 
( IUC la alúmina representa en esta escoria el papel de ácido i que por lo con­
siguiente su tempera tura de fusion aumente notablemente . 

Por otra parte la escoria que se producirá será liviana i no exijirá ausilio 
alguno de combustible i estará dentro de los límites de lo hacedero aunque 
s u produccion significará un gasto grande de combustible i una marcha 
laboriosa para el horno. 

l_as condiciones locales fij arán la solucion de este problema, aunque 
-en términos jenerales algo se pueda adelantar que servirá de guia para 
<>ptar entre fundir el mineral sin fundente o mejorar la condicion de la escoria 
agregando fundentes . 

La produccion de esta escoria significará un consumo mínimo de 2 0 % 

<le cake, es decir, 5 % mas de lo necesario para funcionar con buena escoria 
-en una atmósfera reducen te . 

El 5% en exceso del combustible sobre el t érmino medio significa 
.5 toneladas de cake en IOO toneladas de carga, combustible que representa 
$ 350 por cada 100 toneladas de mineral. 

Con $ 200 tal vez que se gasten por cada roo toneladas de carga en 
l a compra o adquisicion de fundentes apropiados se puede remediar el mal 
por completo, i el horno trahajará con 15% de co mbustible en condiciones 
mas notables i descansadas . 

Nosotros vamos a dejar la cuestion económica al criterio del fundidor 
i vamos a asumir que las condiciones locales son tales que nos permiten 
Tebajar el grado de silicatacion de nuestra escoria i echar mano de nues tros 
conocimientos para tratar de producir la mejor escoria posible. (Las condi­
.ci0nes locales se reducen a abundancia de minerales oxidados de fierro 
i de calcáreas) . Seguimos este camino con la doble intencion de resolver el 
p roblema i de poner en manifiesto la manera de neutralizar los excesos de 
s ílice () de bases en la escoria. 

Hemos averiguado que el grado de silicatacion de nuestra escoria es 
1.6; ahora nosotros vamos a reducir el grado de silicatacion a r, es decir, 
v amos a producir por escoria un monosilicato múltiple de cal, fierro, mag­
nesia. alúmina. 

Hemos dicho que las bases se combinan con la sílice para formar estos 
s ilicatos en proporciones definidas i de acuerdo con sus pesos atómicos; 
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así en el caso presente, para formar un mono-silicato de fi erru cllya ccuacion. 
química es la siguiente: 

2 Fe O + Si O, = F", Si 0, 
2 (72) +60 =204 

IH +60 =204; 

144 kilógramos de óxido de fi erro !"c unen con 60 de sílicr , o f' n otras pala­
bras cada kilógramo de óxido de Ilerro cxijc o .. p 6 kilógramos ele s ílice para 
formar un monosilicato. Fundándose en estas equivalencias, :-:c ha cons­
truido la tabla que insertamos al pié i que se conoce COITlO (tTabla de Ballings,) 
para formacion de escorias i que ahorra mucho tiempo en la ejccucíon de 
estos cálculos. 

TABI.A DE llALll~GS 

1 kgr. de Si O, exije kgr. de base 1 kgr. de b.,c ", ijc kgr. de Si O, 

M o"o- silicatos 1H O1tO- si/iwlos 

Fe O - 2-40 Fe O - 0.4 16 
Mn O - 2.36 Mn O - O.'¡Z2 

Ca O 1.86 Ca O - 0·535 
Mg O - 1.31 ~fg O - 0.750 

Ba O - 5·10 BOl O 0.'96 

Al, O, = 1.14 Al, O, = 0.873 
Zn O - 2.70 Tn O 0·37° 

Hi- sU/:catos Ui-silicfl los 

Fe O - 1. 20 Fe O - 0.883 

Mn O - 1.18 Mn O = 0.845 

Ca O - 0·93 Ca O 1.°7° 
Ba O 2·55 Ba O - 1.5°0 
Mg O = 0.66 Mg O 1.747 

Al, O, - 0·57 Zn O = 0.740 

S csqu.i-s·ilica los Srsq1li-silú tl.t.fJS 

Ca O 1. 2'¡ Ca O - 0.80 3 

Ba O = 304° Ba O - 0.294 

l\!g O - 0.30 Mg O 1.1 25 

Al , O. 0.76 Al, 0 3 - 1.3IO 

Fe O - r.60 Fe O - 0.625 

Mn O 1.58 Mn O 0.633 

4 BOL. DE M. 
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En nuestro caso tenemos que los componentes de la carga son lus 
s igllientes: 

Sílice ...... .... .. ... . .. . .. . ...... ... .... . 
C~ ... .... ...... ..... ...... .... ... .... .. .. . 
Magnesia ......... ... . .. .. .......... ... . 
F ierro .. . .... .. . .. ... . ................. . 
Alúmina .... . .. .. . .... . .. ..... ......... . 

400.0 kgrs. 
80.0 • 
80.0 

192 .8 
7°·0 ') 

Procedemos por averiguar qué cantidad de sílice. de la existente, pode­
mos transformar en monosilicato valiéndonos de las bases presentes en la 
carga. 

Así, tenemos I 92.8 kilógramos de óxido de fierro i. segun la tabla de 
Ballings. cada kilógramo de óxido de fierro exij e 0-416 de sílice para formar 
un monosilicato; i pur consiguiente los 192.8 exij en 80.204 kil6gramos de 
s ílice (192.8 X 0.416 =80.204 kgrs). 

Los 80 kil6gramos de cal exijirán 42 .80 kil6gramos de sílice (80XO.535 
=42 .80). 

Los 80 kil6gramos de magnesia exijirán 60 kilógramos de sílice (80 X 
0 ·75=60). 

Los 70 kil6gramos de alúmina exijirán 6r.rr kil6gramos de sílice (70 X 
o .873=6r.rr ). 

Segun es to la sílice neutralizada para formar monosilicato, eon las 
bases existentes en el mineral es la que se detalla: 

Neutralizada por el Fe O ........ .................... . 80.204 kgrs. 
• ,la Ca O ........ ... ...... .. .. .... .. .. 42 .80 , 
• ,) la Mg O .. ...... .. ..... ............ . 60.00 » 

» » la Al, 0 3 ......................... . 61.11 • 

Total de sllice neutralizada .. .. .. .... 244.II4 kgrs . 

SUice existente en el mineral.. .. .. .. ................ 400.00 
• neutralizada.. ..... ......... ....... ...... ........ . 244.12 • 

- - -- . 
» libre o por neutralizar..... ........ ...... .. .... 155.38 kg\">. 

Si examinamos las consideraciones que nos hicimos al no considerar 
ventaj osa la escoria que resultaría de fundir el mineral sín fundente, llega­
remos a la concJusion de que las bases que en ella faltaban eran fierro i cal: 
ahora bien , necesitamos neutralizar 155.38 kilógramos de la sílice í deseamos 
formar con ella un monosilicato; podríamos neu tralizarla con cal solamente 
() solamente ('on fierro; pero en el caso presente i por lo anteriormente es-
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puesto preferimos neutralizar mitad de la sil ice con óx ido de fierro imitad 
con cal. 

Tendremos entónces que averiguar cuánto óxido de fierro se necesita 
para neutralizar 77 .90 kilógramos de sílice en forma de monosilicato. La 
tabla de Ballings nos resuelve el caso en cuestion diciéndonos que se necesitan 
186.96 kgrs. de óxido de fierro (77.90 X2..f = ¡86.96). Ahora , sabiendo <iuc 
nu~stro mineral o fundent e de fierro ensay.t co mo sigile: 

Sil ice 5%. 
Fierro (Fe O) 65%; el problema eS ,aber cuánt o mineral o fundente 

ferroso hai que agregar para proporcionar osa cantid ad de óxido de fierro. 
Una simple proporcion aritmética nos d[l el resultado 

166.96 x 100 
X : 100 . - x =---- -=256.7 kgrs. 

65 

diciéndonos que can 256.70 kilógramos de mincral ,!UC ensay" 65% de 
óxido de fierro se neutralizan los 77.90 kil ógramos de sílice. Los otros 77 .90 
kilógramos de sílice Se neutralizan con 144.89 kil ógramos de cal (77.9 X 1.86 
= 144.89). 

Sabiendo que nuestro fundente calcáreo (' n5ay~1: 

Sil ice = 10%. 
Cal =50%, tendremos que necesit amo 289.78 kilógramos de fundente 

calcáreo para obtener lo, 144.89 kil ógramos de cal (Ca O) que necesitamos . 
Volviendo atras hemos visto que se neces itan 256.7 kil 6gramos de 

fundente ferrujinoso i que este mineral ensaya 5% de síl ice que nosotros 
no hemos tomado en consideracion i que, en jeneral i en prúctica, no se 
toma; pero como aquí estamos resolviendo el problema en forma instruc­
tiva lo tomamos en considcracion i decim os que tenemos aun que neutra­
lizar 12.84 kilógramos de sil ice proveniente del mineral ferrujinoso (256.7 
X 0.05) i 28.98 kilógramos de sílice (289.78 X o. lO) prove nientes del mineral 

calcáreo; en conjunto 4I.82 kil ógramos de sílice. 
Los neutralizaremos vali{ndonos de la cal i tendremos qut' necesitamos 

77.78 kilógramos de cal (41.82 X 1.86=77.78) osea 155.56 kil ógramos de 
carbonato de cal que, agregado, a 105 289.78 que ya teníamos presl\puc, tado, 
hace n un total de 445.34 kgrs. dr calcáreas. 

Podemos pues ahora ta bular nuestra carga de fund icion de la siguiente 
manera: 
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S IU CE F I ~ RHO CAL :-'[atnC5 ia Alúmina 
S iO ~ Fe O Cil O ~ g O AI,O~ 

CARGA l' E 5(J KI.GR$. COBRE - -
1( 1 I<lgr~ . % I KIgrs. % ¡Klgrs. %1 Klgrs . %[ f{ lgrs. "1 

M inerales de 
1,000.'00/40 

(1 ) 
si (o hre .... .. . 400 .00 19. 2 192.00 80 8 80 7 70 ro 100' 

Minerales eJe 
fi erro . . . . . 256.75 5 12 .84 6-o 186 96 ... ... ' .. ' .. ... .. . ... . .. 

Ca rbonato 
ele cal. . .. 445·54 10 44·50 ... ... 502 ,Z(' 7 .. . ... .... .. ... ... 

- ---

I 
-- - -- - --- --¡-

T OT Al ES .. 1,602.04 ... 457·34 ... 1379.76 .. . 3°2 . 67 .. . sol ... 70 
"'1'00 I 

1 I ! I 

Cobn: producido por carga ...... .......... . ... oO . - 100.00 k~rs. 

E~co ria »» .. .. . .•.. ..•. •. •.... , 1 ,289.77 » 
Lei de síl ice de la escor ia ...................... . - 35.40 " 

457·34 X roo 

Lei ele fIerro de··· la escoria .......... ... ...... .. .. 

.179.76 X 100 
------= 

1 ,28977 

Lei de cal en la esco ria . .. ............... . 

302.67 X 100 

I,28g·77 

Lei de al úlllinn en la esco na .......... .. . . . ... . . 

70 X 100 

r ,289.77 

(1) Cort"l.!spontJc a 1:\ % de fil'"ITtI , 



\ 

KAc rONAL DE MI XE HÍA 497 

h.IO 
Lci de magnes ia de la escoria ........ . ' ... . .. . 

99.70 

80 X roo 

Indudablemente que e n la resoluc iull de es te problema 11t~ lll oS cxajcI':l dll, 
-COn fine s ilustrat ivos los requisitos que debia llenar nues tra escoria; ))\1(' ::­

para e l caso en cucs tion se podria haber notablemente mejo rado la con di­
cion de la escor ia, reduciendo el grado de sllica tac ion de ell a, que era 1.(, 

a 1.5 O Sea 11n sesq ui-silicato i ncut raJiza ndo el (' xccso de s ílice que 11 0:-; 
hubiese rcs u1tado con cal, para dc fcndern {J~ uc la a lúm in a i así con 100 

kil ógramos de fund ente por cada ¡ .000 de min eral habrbl110s produ cid" 
una escoria mui aceptable. El criterio ~I c l f1! l1c1idor debe resolver eco n6mi­
camente est os casos, en vista ele las condiciones locales. pero siempre (h·be 
haccrJ o con pleno conocimient o de causa. 

Este e jempl o de fundicion dc mine ra le:, ox id ados pucde parece r inútil 
p or n o estar en prúctica el procedimiento: s in embargo; él cS I1111i conveniente 
pues nos lleva a es tudiar la fllndicio l1 de much os minerales que a.bu nd an 
e n nuestro pa is i que, en muchas local id ades, lmcden se r vCJltajo~amCJlt c 

heneficiados por es te s iste ma. E s to es mas hacedero au n cl1a noo se cuenta 
en localidades co n minera les fc rrl1jinosos ox idados con lei de cobre i con 
calcáreas en iguales concl ¡ciones . 

Adcmas, este eje mplo, en nada se diferencia en lo qHe se relaciona en 
formacion de escorias con los ejempl os que rnas adelante detallarem os 
i que se refieren a milleral e~ s l11furados. así todo lo (Iue aquí henlos dicho 
sobre escorias i todos los cálcul os que sobre 511 formacion se han hecho 
persisten en igua l forma para cualesq uie r proced imient o de fllnd icion. 

Antes de termina r con la fundic ion de minera les, debo agregar ~' lgu 

sobre los hornos en uso i s u defecto para lIe\'ar a cabo el procedimi"· llt o. 
E spc riencias sobre es te proced imiento que he prac ticado fundi 'nrlo 

minerales oxidados de Combarbal :'\ en el hnrn o de suple t!: de la ESll1cla 
Práctica de Minería de la Sercna i fundi endo minera les cun 4 0/0 él 5 ~ o de 
azufre en [{io Blanco, me llevan a las s iguientes conclus iones: 

a) La escoria media namente li viana, con un máx im ul1 de 30% de flCrro 
n o acarrea mas de 0,.10° /. de cobre, s iempre que el crisol del horno :.:.ea a lt o. 

b) E l cobre se cnfria d pida.T11ente i ob:;: truyc la san¡.:{radc ra c!e! crisol. 
,:) E l liSO de antecr i:-;oles no es conveniente, pues en fria a un TIlas el Co­

bre i produce acrec ionc~ de considcracion . 
tl) El horn o de he flll:c i('na r con una columna a lt a de carga pa ra fac ili tar 

la rcducciull . 
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De estas deducciones colij o que el horn o apropiado para esta clase de 
fundiciones debe ser alto l con incJ inaciones pronunciadas a las toberas. 
i que el crisol debe ir acoplado al horno en forma de un pequeño horn o de 
reverbero, tal cual se le ha introdu cido en varios esta blecimientos del pa i s~ 

I GNACIO DIAZ OSSA. 

(Conti nu ará). 

Las pizarras bituminosas de Lonquimai 

l.forme ,reliminu por el Dr. Job.ones Felseb 

Por encargo del Ministerio de Industria i Obras Públicas, he efectuad!} 
los reconocimientos jeolójicos de la rejion de las pizarras bituminosas de 
Lonquimai, durante los meses de Diciembre de 1914 hasta Marzo de 1915. 

La zona reconocida se encuentra en la rej ion flu vial eJel alto Bio-Bio; 
está limitada al este por los cordones de la cordillera en la frontera chileno­
arjentina, al oeste por la cordillera eJe Litrancura, al sur por la laguna de 
Galletué i el Bio-Bio, al norte por el rio Ranquil, afluente por la derecha del 
Bio-bio. 

En el presente informe preliminar se dará en grandes rasgos la for­
macion jeolójica de la Tejían, adcmas se tratará. ~ucintamente del valor 
industrial de las pizarras bituminosas . 

La caeJena principal de esta zona, en la acepcion jeolójica, es la cordi­
llera de Litrancura, no asi el cOl'don de la cordíllera limítrofe chileno-arjen­
tína, que sólo form a la eJivision eJe las aguas para las cos tas pacíficas i atl án­
ticas. Por esta razon, las rocas mas antiguas de esta zona cordillerana se 
presentan en la de Litrancura al sol. 

El horizonte inferior lo forman jcncralmente pizarras arenosas negras 
cuarci ticas, que a menudo encierran grandes concreciones negras de cal , 
aisladamente se acumulan las concreciones cálcicas de tal manera que cons­
tituyen bancos calizos determinados. En capas poco mas elevadas las piza­
rra.~ se ponen aren0sas, hasta que por último se alternan bancos de pizarras 
gris negras , con grauwacas grises. Las pizarras frecuentemente contienen 
en grandes cantidades Pseudomonotis substriata Ziet, Harpoceratas i Ham­
matoccrata.s i de c~te modo se reconocen como Dogger inferior. 

Sobre estos descansan areniscas gris claro hasta blanco de grano grueso, 
l a~ cuales en sus capas inferiores son mui brecciosas. Luego siguen a las 
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areniscas calizas brecciosas gris negro, que en su mayor parte están compues­
tas de fragmentos de conchas de los mismos fós iles constitu yent es, en gran 
cantidad se encuen tran aquí Pecten Buchi Roem. i Cidaris d. fl origemma 
Phill . Las breccias calizas equivalen al Rauraciano (Rauracien). Toda es ta 
serie de capas es concordante. Los horizontes mas nuevos, cuya edad pre­
cisa no se puede determinar exactamente por la falta de fósiles, descansan 
sobre los yacimientos ántes descritos con una discordancia claramente apre­
ciable. 

Estos son grauwacas de grano medio hasta grueso de color gris pardo 
sucio, muchas veces en este horizonte de grauwacas se encuentran conglo­
merados en bancos gruesos i no estrat ificados, como rodados se encllentran 
jeneralmcntc pizarras negras ántcs tratadas, con los cantos bien redondeados, 
i ademas eruptivos básicos de color oscuro i cuarcitas de vetas . Debo aun 
hacer resaltar que el horizonte de grauwaca descansa inmediata rncntc sobre 
las pizarras negras en el estero de Quelen i Lolen, en (an( o en el valle de 
Lonquimai se interponen entre ámbos horizontes las breccias cale:,reas, 
fenómeno éste, que se puede ' esplicar por sedimcntacion de tra:;grc~ ion. 

Despues de las grauwacas siguen conglomerados de porflrita con rodados 
grandes i breccias de porfirita en las cuales se intercalan frecuenteme nte 
efusiones grandes de porfirita. Estos horizontes tienen una pot.cnch mui 
grande. Estos sedimentos se han formado duran te el fin del período jurasico 
i durante el comienzo del . cretáceo i forman las cadenas de mon taiia al 
noroeste de Lonquimai. Con estos horizontes termina en esta pane de la 
cordillera la serie de los sediment"" marinos. 

Probablemente hácia el fin de la época cretácea se estableció un gran 
período de dislocaciones i denudaciones, en el cual se volvió a destruir IIna 
gran parte de los sedimentos cretáceos i neojurásic(\s. Antes de que pase 
a la descripcion de los sedimentos terciario~. debo indicar que en la cord i­
llera de Litrancura, en las rocas jurásicas, se encuentran grandes intrusiont!S 
de diorita . Las pizarras i grauwacas dejan ver constantemente un gran 
metamorfismo de contacto en la proximidad de las dioritas; las rocas jurá­
sicas se han trasformado en piedras córneas, piedras córneas de chiastolita, 
pizarras de chiastolitas i pizarras manchadas; la zona de las rocas metamór­
ficas de contacto tienen comunmente un ancho mayor a 500 rnetros. De 
esto se deduce que las dioritas son mas modernas que el Jura. 

Desgraciadamente no 'Se presentan sedimentos terciarios an tiguos en 
ninguna parte en "Contacto inmediato con las dioritas, de modo que no se 
puede fij ar la relacion de edad entre dioritas i el antiguo (erciario. Pero como 
los sedimentos terciarios antiguos están notablemente plegados como se 
describirá mas adelante, i las dioritas no dejan ver ni indicios de la trasfor­
macion por pres ion, es mui probable, que las dioritas sean aun mas moder­
nas que 105 sedimentos eocen()s . 

Al comenzar la época terciaria empezó otra vez un período de sedi-
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mentacion. Durante el período de dislocacion i denudacion se habia formado 
una superficie terrestre que se componia de rocas de diversos períodos. Es 
por esto que se encuentran los sedimentos terciarios en la zona del rio Pan­
cunto i Quelen sobre las pizarras negras del Dogger inferior , en el curso 
inferior del · Lolen sobre gra uwacas, entre Lolen i el rio Lonquimai sobre 
grauwaeas conglomeradas , ent re los rios Lonquimai i Rahue sobre conglo­
merados de porftrita i sobre efusiones de partir ita del jurásico superior . 

Sobre esta base de rocas de edades distin tas se formaron despucs are­
n iscas de un color desde gris claro hasta blanco con materias aglutinantes 
s il íceas (cemento siHceo) - cuarcita de agua dulce. Estas capas encierran 
muchas veces trozos de madera silicificados, adcmas encierran restos de 
plantas mui destruidos. E n la zona comprendida entre la laguna Galletué 
i el Hualyepulli, afluente del Bio-Bio: los depósit os de res tos titolójicós 
forman déhilcs mantos de carbono En esta rcjion desaparecen tambien las 
materias silíceas aglutinantes de las areniscas . Sin embargo, las areniscas 
g ris cl aras en bancos poderosos no son en modo alguno un horizonte con­
tinuo, por lo co ntrario po~ecn sólo una estension local, pues faltan , por ejem­
plo, completamente en el curso superior del Hual ye pulli . La mayor estension 
i la mayor potencia la tienen en la ribera izquierda del Bio-Bio en la rejjon 
del Quelen i del Lolen . 

Los sediml~ntos mas nuevos calizo~ gredosos bituminosos en su mayor 
parte mui ricos en fósiles descansan con una débil discordancia de crosion 
so bre las areniscas silicosas . 

Los scdimentos calcáreos gredoso bituminosos han dado motivo para 
las investigaciones de. la rejian, i por consiguiente han obligado a preocu­
parse mas de tenidamente con las composiciones petrográfi cas. 

El horizonte inferior ele los sedimentos bituminosos se compone de 
.capas de arcillas azul grises, arenosas i calcáreas de una potencia de 20 a 25 
metros con intercalaciones de calizas eolí ticas bituminosas. A veces las 
gredas azul-grises toman un carác ter breccioso. En este caso las calizas 
eolíticas forman los trozos brccciosos en la arcill a azul -grises. La formacioll 
se ha efectu"do de tal modo que en primer lugar se 11< depositado en agua 
tranquil a un sediment o alternado de capas delgadas de arcillas azul- grises 
i banquil10s de caliza eolítica , enseguida estos sedimentos se han revuelto 
otra veí'. gr'-lcia~ a fucrtes movimientos en el agua, ele modo que los duros 
banquillos eolíticos se han roto en pedazos aguz"dos (con ca ntos ásperos) 
i como tal c~ se han incrustado en las blancas arcillas. 

Sobre c::. to sigue un banco de 10 a 30 centímetros de eolitas calizas de 
grano grande i mui bituminosas. El banco se compone de granos cali zos 
de mas o ménos de 1 a 3 milímetros ele diámetro, de capas concént ricas 
i radiad:B. cuyo centro está form1do en su mayor' parte de una peque ñ¡l 
-concha de Cypris o por un granito de arena . 

Sohre el banco de c:\lizas eolíticas s igue el horizonte principal de pi za-
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rras bituminosas de mas o méno!<. SO mctros de espc~or. Es t{, compuesto de 
pizarras en s u mayor parte de grano fino de color gris rat o n flsc urn i contiene 
gran cantidad de bitúmen . Estas pizarras incluyen grandes ca ntidadl!s 
de escamas i espinas de peces, camaroncs, {"o ncha~ de Cypri:-;. , pcqueflOs 
caracoles como ser Bythinia capitata , Actaconina Fischcri i una bivalva 
característica, Vn io Burckhardti 1\1. E. , adlJ mas algllno~ re'i tús de plantas 
que no pueden ser clasificados. Lo,; restos de peces se ~l grllp ::1.1l d tal modo 
en algunas capas, que es tas pizarras mereCf' 1l c1nombrc de piz.arras idi6fcra :-:.. 

Al sol se se paran las piz.arra ::- en delgadas hoj a~, algo así co mo canon 
humedecido que al secarse se a bre en hojill as. Las pizarras al st,l se prl]1l'11 
gris bl anr¡uecinas debido a la evaporacion del cont r' llido de bitúlTlen. 

En la parte inferior del horizollte ue pi7.arras se int.ercalan tres banco~ 
calizo~ bituminosos en espacios de 5 a ó mctro:-;. . El blncO calizo ce ntral 
tiene una p otencia h asta de 1 .20 metros. Estos h:~ nco:~ es tán casi ú~1ir1mt'nt(' 
compuestos de conchas de ostracodas, Cypris sp. En el horizon te medio de 
las pizarras se han intcrcalado entre los banquil1o~ de f)stracodag <l l g UllllS 

de dolomita de color amarillo yema de huevo de TS ccnt.imctros de potenc j'l 
aproximadamente. Sobre b.s pizarras sigue toda vía oUu horizonte ca li i'.( ,. 
cuyos ba ncos están co nstituidos ante todo por con ('ha~ de Cypris i de cara­
coles, Actaconina , Bythinia i Ancyclus Humboldti 1\1. E. (on esto:, baIKl)~ 
calizos termin a la importa nte serie de las rocas biturninosas . 

Antes de pasar a tratar de los hori zo ntes pendientes. debo todavía 
hacer resaltar que el horizonte de las pizarras i calh:as bituminosas al :~ ur 

del rio Hllalyepulli i en la Piedra. Centinela se prCSt' llte en una forma pr t.ro­
gráfica mui distinta o en otra facies . En la primera de las rcjion cs citadas," 
las capas yacentes del horizonte de los bitúll1cncs, las areniscas cuarcí tic.as 
blanquecinas , son tambicn sometidas a un cambio de la facies o va riacioll 
de la composicir¡ ;} prtrográfir <t en la mi~m ~t capa sedimentar ia. En la zOlla 

entre la lagun a Galle tué, el Bio-Bio i t~ 1 rio l{uca il:LlH':o se cncu<! ntr.:n co mo 
capas inferiores t o fo areniscas brecciosas; el malerial que constituye cs ta~ 

capas es casi totalmente de oríjen volcánico . Estos productos de erupcioll 
v olcánica son cenizas oscuras. rapilJi. la pilli , andesi tas afaníticas osc uras 
i obsidianas. El horizonte termina co n brerc ias vúl d ullcas, en las cual t's 
afanita i obsidiana for man los trozos de brecc ia i los prod uctos de l' rupciull 
finam ente gra nulados forman la materia aglu t inante. En estas capa~ no 5<111 

escasos los n!~ tos de ma~era de petrificacioll :.il icnsa. Sobre las tofoarcniscas 
siguen areniscas claras de grano grueso conglOlllC'fadas de una cstratificac iun 
mui irregular o diagonal con intc rcah~cioncs de tres bancos de conchas; 
estos últimos es t(tn cons tituidos por co ncha de Un io Burkhardti 1\L E., 
Bythinia capitata i An cyclu5 Humboldti M. E. Al sur del rio Hualycplllli 
desaparecen lentam ente las pizarras i calizas bitL1mill osa~j)a ra trasformar:-;e 
poco a poco a la fa cies arenosa conglomerada. Aparte de la trasformacion 
lenta , los fósiles dc mu<.':, tran tam bicn que las ílr(,ll i sc~s conglomeradas son 



502 BOLETIN DE LA SOCIEDAD 

la facies de la ribera del horizonte norte de las pizarras i calizas bitumi­
nosas. miéntras que las tofoareniscas i breccias son equivalentes a las are­
niscas cuarcíticas blancas. 

En la falda del cerro de Piedra Centinela el horizonte de bitúmen está 
representado por areniscas conglomcl adas con mucho material volcánico 
i algunos bancos de conchas de Unio Burckhardti M, E" en tanto la arenisca 
cuarcítica yacente se presenta en la facies no variada. La misma Piedra 
Centinela es una parte de un fil an volc{mico breccioso que corre en direccion 
norte sur. 

Las pizarras i calizas bituminosas están sobrecubiertas por un hori­
zonte de areniscas de quizas mas de 100 metros de potencia. Ent re ámbos 
horizontes se produce un a lenta transicion, la que está formada por una 
serie de capas de 20 metros de areniscas arcillosas que de capa a capa se 
hacen mas arenosas, las cuales contienen muchos res tos de madera s ilici­
licada , luego siguen delgados bancos de greda hullera (arcill a carbonífera) , 
sobre éstos yacen bancos gruesos de areniscas gris oscuras conglomeradas. 
En las areniscas arc illosas siguientes ~e encuentran aisladamente conchas 
de Cypri, . 

CONTE KI DO DE FÓSI LES EN EL EDCEKO 

Los tres horizontes distintos pet rográ fi camente-el inferior de arenisca 
blanca cuarcítica, el central de pizarras i calizas bituminosas j el superior 
de aren isca gris oscura con arcilla carbonífcra-se corresponden entre sí 
jcnétkamcntc, esto es, poseen un oríjen i pertenece.n a una formacion comu­
nes . Ellos fl1eron scdimcnt ildus en un lago mediterráneo de agua dulce , de 
grandes dimensiones. Esto 10 co mprueban desde luego los numerosos restos. 
de plant"s 16>ilcs. 

Estos o las maderas s il ir ifi cadas abunda.n enormemente en el horizonte 
basal de areniscas bl ancas i en el superior de areniscas gris oscuras, en tanto 
esOs mis mos disminuyen mncho en el horizonte central , en comparacion 
con los mui numerosos res tos de animales fó?- iles . 

Durante la scdirncntacion de las pizarras i calizas bituminosas el re ino 
animal era considerablemente rico en individuos , pero pobre en especies. 
Mu chos individuos n.: prC'sent.aban a: pisces, decapoda, de ost.racoda Cypris 
sp . de Brachiopoda, Bythinia capita ta M. E., Actaconina Fischcri M. E. , 
AncycJus Humboldti M. E ., de L lmdlibranchiata , Unio Burckhardti M.- E. 

En las areniscas basales se hal1 a ya raras veces el Uniu Bllrckhardti 
AL- E .. que es un fósil mui frecuente en el horizonte central, el horizonte 
supe rior contiene a veces todaví a el Cypris ~p ., el fósil mas frecuente de las 
pizarras i calizas bituminosas. 

El horizonte central contiene tanl"bien restos de plantas. Así se ve que 
los tres horizont es distintos petrográfi canlCnte , contienen los mismos fósiles 
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i que sólo cambia el número de los individuos de la especie, en los tres hori­
zontes segun las condiciones de la sedimentacion. 

Todos estos fósiles son habitantes de agua dulce; la escasez de especies 
tambicn demuestra que la hoya hidrógráfi ca en que vivieron estos animales 
ahora fosilificarlos estaba incluida en un continente. 

Formas análogas de Actaeonina Fischeri M. E . i Unio Buckhardti M. E. 
se han conocido en los sedimentos del eoceno de la hoya de Paris. Gracias 
a esta semejanza se puede determinar que es tas capas corresponden a la 
época eocena inferior. 

SEDlMEKTOS POSTEOCENOS 

La edad de los sedimentos posteocenos de la zona de Lonquimai no 
se puede determinar con exactitud debido a la falta absoluta de restos fósiles . 
Con aguda discordancia tectónica, la que no se presenta al sol directamente, 
descansan en el curso inferior del Mitrauq uen de abajo para arriba: arenisca.;; 
fluvio-terrestrcs conglomeradas, tofos volcánicos blancos claros hasta ama­
rillentos con intercalaciones de bancos de rodados i una cubierta de ande­
sita de 50 metros de potencia en una estrat ificacion casi horizontal i descan­
san sobre sedimentos eocenos mui plegados. 

En la rejion comprendida entre las desembocaduras del Mitrauquen 
i Liucura en la ribera derecha del Bio-Bio, los mismos sedimentos po,teocenos 
descansan , con una discordancia mui notable, sobre sedimentos neomeso­
zoicos plegados. En la frontera chilcno-arjentina sobre las cubiertas efusivas 
se encuentran morainas. De esta estructura jeolójica se puede estraer datos 
sobre la edad relativa de los sedimentos fiuvio-tcrrcstres i eruptivos postco­
ce nos. Son mucho mas nuevos que los sedimentos eocenos inferiores. 

Tal como resulta de la estructura jeolójica ántes descrita, a la formacion 
de las rocas posteocenas se ha anticipado un período de plegamiento mui 
fuerte. Es a este período principal de plegamiento que la cordillera real 
debe su formacion. Despues del plegamiento se produjo un período de 
denudacion, en el cual se modeló la superficie que mas tarde sirvió como 
base para la sedimentacíon posteoccna . Ademas las rocas posteocenas son 
mas antiguas que las glaciales, pues los sedimentos glaciales cubren en parte 
a aquellas. 

La formacion de los rodados fiuviátiles terrestres, de los tofos i de las 
cubi l'rtas efusivas corresponde por lo tanto al tiempo del neoterciario. 

Las rocas mas nuevas, que toman parte en la construccion de la zona 
de Lonquimai son el maicillo que hai en las terrazas del rio i sedimentos 
de légamo. Estos sedimentos SOn de poca potencia i d~ una estension mui 
local. Por lo tanto no presentan intere, para el problema del petróleo i por 
10 cual no nos estenderemos mas en esta ocasiono 
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f'.STEN S JON DE LAS PIZ .-\R~S 1 CA Ll ZAS BITUM I;.lOSAS 

Las pizarras i calizas bituminosas COrn.:n en una faja aproximadamente 
de 30 kilómetros de largo i en promedio 1,500 metros de ancho i casi en 
direccion norte-sur. Esta corrida de rocas empieza en el sur, mas o ménos 
€n la mitad del camino de la laguna f,a ll etué i de la fu ente del Hualyepulli , 
forma pue. las crestas de la cordillera de Pedregoso, en el gran lazo e1el 
Bio-Bio en forma de S, entre las dese mbocaduras del Mitrauquen i Quclell 
alcanza i atraviesa el cur~() del rio Bio-Bio, desde aquí s igue el cur:-iO de las 
rocas exactamente el mismo del rio i permanece a la derecha e izquierda 
de él has ta 8 kil ómetros al norte de la desembocadura del Rahue. En el 
cerro de la Piedra Cc ntinela co rre el límite oriental de las rocas bituminosas 
en el lecho del Bio-Bio, por lo tanto nO e xisten ell as en la ribera derec ha de 
este rio; entre las desembocaduras del Lonquima i i Rahuc el límite occ10en­
tal de las rocas bitumin o5..:1.s CQn C! paralelo i a pequeña distancia de la dere­
cha del B io-Bio, por lo cual el lecho de este rio carece de rocas bitu mi nosas . 
El mayor ancho, o sea la mayor estension en direccion de e~te a oes te lo 
alcanzan estas J' oCas en el curso infer ior del rio Pedregoso, i en el gran 
lazo del Biu-Bio entre las dese mbocaduras del Milrauquen i Quelen. El ancho 
aquí es de mas o ménos 4,000 metros. La co rrida de las rocas ~e presenta 
aquí en tres an ticl inales i sinclinales. En tod0 el res to de la rejion , el ancho 
de la co rrid a de las rocas es rara vez s uperior a 1,000 o 1,500 metros; en la 
rejion de la dese mbocadura del Lolen i de la Piedra Centinela disminuye 
és te hasta 500 metros. 

Tal como se aclaró anter iormente las rocas bituminosas fueron cubiertas 
despucs de S1I scdimentacion por un horizonte poderoso de areniscas. Ense­
guida todos estos sedimentos fueron plegados en el período principal del 
plega miento de la cordillera real. A este período de plegamiento sucedió 
un otro de den udacioll . En es te último el horizontc de las rocas bitumi­
nosas rué tambien en partes desencapado i des truido. Si acaso las rocas 
bituminosas fueron cubierta~ en el período de sedimentacion del neo ter­
ciario, no es posible demos trarl o, pues estas rocas ncoterciarias nu ~e han 
encontrado directamen te sobre l a~ piz.arras bituminosas. El hecho que las 
rocas bituminosa:; cst;~l11 al sol en casi toda su e~ tcnsion tiene su razon de ser 
en el hecho de que las mismas, quizas ya desde el fin del eoceno, estuvieron 
espuestas ~l la denudac ioll i ademas a que el agua en las relativame nte 
blandas rocas ha tenido un trabajo fácil de destruccion. 

l'ECl'ÓKIC_\ 

La co rrida co mpleta de las rocas bitumin usas se presenta en el ala" 
oriental de una gran ántirl inal COn dirrccion norte-sur. El núelt'o de es ta 
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anticlinal principal lo forma la cordillera de Litrancura. Este núcl eo est á 
formado por pizarras cali zas negras del Dogger e intrusiones de diorita 
i porfiritas . Todas estas rocas tienen un rumbo mas o ménos de norte a sur , 
i se inclin an al este hácia debajo de las rocas bituminosas , con 10 cual forman 
el Hmite occidental de las últimas. Las. rOcas bituminosas tienen un rumbo 
en jeneral de norte a sur i se inclinan hácia el este bajo un ángulo de 20 a 30°; 
sólo en la gran S del Bio-Bio ~e produce una escepeiun . Aquí está above­
dada el ala este de la anticlinal principal, por lo mismo afl oran las rocas 
bituminosas de anchura considerable en tres peque ii ~.s anticl inales secunda 
rias. En la rejion co mprendida entre el MitraU(IUen i el l{,tlme se inclina 
las rocas bituminosas hácia el este bajo el horizonte de las areniscas con­
glomeradas gris oscuras. En esta zona c:x istcn las rocas bituminosas a 
cierta distancia hácia el este, cubiertas por sedimcnto~ 11l ;).S nuevos. En 
todo caso sólo se tratará de pequciias distancias, pues siguiendo el rio hácia 
arriba en el :\olitrauqucn i Rahuc ya no existen las rocas bituminosas aunque 
aquí se presentan a la vista roca~ ncomesozoicas debajo de los sedimentos 
posteocenos. La ribera oriental de la laguna en la cual se formaron las rocas 
bituminosas ha estado situada sólo pucos cientos de metros al este de la 
rejion del Bio-Bio entre el Mitrauqucn i el Rahue. Esta conclnsion está 
tambien comprobada por el hecho de que en el cerro de Piedra Centinela 
aflora el horizonte de rocas bituminosas en una (<facies de ribera.). Tenemos 
aquí a la vista los sedimentos: de la ribem oriental de la laguna eocena. 

En la zona oriental del Bio-Bio entre el Mitrallqllen i el Liucura faltan 
por completo las rocas bituminosas entre lus sedimentos neomesozoicos. 
i las rocas neotercin.rias. En esta zona la ribera oriental de la laguna cacen a 
ha es tado todavía al pon iente del Bio-Bio. El límite esterior sur de la laguna 
eocena se encontró entre el desaguadero de la lagun a Galletué, el Biobio, 
i el estero Rucañauco. La facies de la orill a oeste i de la orilla norte de las 
rocas bituminosas no pudo ser descubierta. Es posible <lue la orilla oeste 
de la laguna coccna haya est ado situada notablemente mas al poniente 
que lo que está hoi dia el límite occidental de las roca, bituminosas . Con 
toda seguridad puedo afirmar que las rocas bituminosas no existen en la 
cordillera de Litrancura la cual es el núcleo de la anticlinal principal ; en el 
ala oeste de esta anticlinal principal , que sólo fué estudiada a la lijera, no 
pude constatar la ex istencia de rocas bituminosas . 

La orilla norte de la laguna cocena podria haber estado s ituada en la 
zona oriental del Bio-Bio entre el rio Rahue i l~aJ1quil ; pero como he espre­
sado, no encontré e) fin del horizonte de bit úmen en direccian al norte del 
Tia Rahue. Se desprende de esta relacion que el área ocupada por los aflo­
ramientos de las rocas bituminosas es sólo poco menor que la cstension 
total de las r()ca~ bituminosas que lo que se puede suponer. 
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CONTEN IDO DE BITUMEN EN LAS ROCAS EOCE~AS 

Ya se desprende de la .corta descripcion de las rocas que toman parte 
en la construcdon de la rejion de Lonquima i, que la existencia de grandes 
cantidades de bitúmen se limita al horizonte de las esquitas calizas i dolo­
mitas eocenas. En los sedimentos posteocenos que se componen de t ofos 
v olcánicos, rodados fluviales i abundantes efusiones de cubiertas, no era 
posible que al depositarse se produjera una gran cantidad de bitúmen. 
En los mismos no se encuentra ni el mas leve s igno que permita creer en la 
existencia de bitúmen. 

En las rocas prcoccnas, se encuentra a veces una mui débil cantidad 
de bituminacion, sin embargo en ningun horizonte en cantidad suficiente 
para formar grandes masas de hitúmen. Las pizarras i las calizas negras 
del Doggcr, contienen una pequeña fauna <le alta mar, por lo tanto no podia 
formarse en ellas sino llUH insigniJicante cantidad de bitúmen. El horizonte 
delgado del rauracian o ( ~aurac ien ), que-· ~J.9rrn6 en la cercanía de la costa, 
contiene tambien pequei\as cantidades de bitúmen. Pero este horizonte 
sólo aparece en la parte norte csterior bajo la corrida de rocas bituminosas; 
en toda la rejion al sur del rio Lolen faltan completamente la., capas del 
rauraciano: en consecuencia a este horizonte no hai que tomarlo en cuenta 
como yacimiento posible de considerable cantidad de bitúmen. El hori­
zonte de gráuwacas no contiene en absoluto bitúmenes. El yacimiento 
primitivo de la cantidad grande del bitúmen son las pizarras i calizas del 
eoceno. El oríjen de las pizarras, calizas i dolomitas demuestra completa­
mente que durante su sedimentacion existian las condiciones necesarias 
para la formacion de grandes ca ntidades de hidrójenos carburados. El gran 
lago mediterráneo. en el cual se depositaron las rocas, estaba poblado por 
una fauna estraordinariamente numerosa i probablemente tambien por una 
microflora. Hai bancos calizos de mas de 1.50 m. de potencia compuestos 
únicamente de conchas de ostracodas. 

El contenido de bitúmen en los bancos calizos es mui alto, al golpearlos 
con el martillo se siente un fuerte olor a alquitran. Al pisar estas capas, 
en tiempo cálido, con botas claveteadas , se hace sensible el olor mencionado. 
Si se disuelve un pequeño trozo de estas calizas bituminosas en ácido clor­
hídrico diluido, se obtendrán varias gotas de aceite que nadan en la soluciono 
Ademas de las conchas que llenan las pizarras se encuentran restos de peces; 
escamas, espinas i huesos. 

El contenido de bitúmen en las pizarras es tan alto, que la pizarra 
aun a la débil llama de un fósforo empieza a arder con débil llama humeante; 
todavía un momento despues de apagado aquel continúa ardiendo i despide 
un fuerte olor a asfalto caliente . # 

En la ribera derecha del Bio-Bio, frente a la desembocadura del rio 
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Lolen , encontré en las pizarras al quebrarlas , pequeñas gotas oleosas de color 
gris amarillo. En pizarras finifiliformes es donde se encuentra la mayor 
cantidad de bitúmen. En las esquitas que afloran en el curso inferior del. rio 
Pedregoso , el contenido en bitúmen es tan grande, que basta un dia de sol 
para sentir el olor sin necesidad de tocarlas. No mui raras son en las pi.zarras 
manchas pardas de bitúmen resinado. 

Las enormes riquezas en fósiles en esta roca es plica totalmente la exis­
tencia de grandes cantidades de hidrójeno carburado. La presencia de 
gotas oleosas en las rocas demuestra tambien la existencia de bitúmen en 
estado liquido. _. 

En cambio no se han encontrado afloramientos de horizontes petroli­
feros, ni indicios de aceite sobre el agua ni gases combustibles; aunque la 
presencia de gotas de aceite en las pizarras nos proporciona la demostracion 
segura de que en las rocas existe bit úmen líquido, es sin embargo, mui signi­
ficativo el hecho de la ausencia absoluta de indicios de aceite en la super­
ficie del suelo, membranas oleosa. ... irisan tes sobre el agua i la falta de ema­
nacion de gases incandescentes. Exactamente el hecho de que falten indicios 
de aceite en la superficie del suelo hace posible hasta cierto grado de segu­
ridad sacar una conclusion sobre la cantidad de bitúmen líquido en las 
rocas eocenas. 

Anteriormente se ha demostrado que el no mui potente horizonte de 
las pizarra.") i calizas bituminosas, que en esta zona forma esclusivamente 
Jos yacimientos primarios del aceite, casi en su estension total está al sol. 
Por esto, el aceite tiene un camino cómodo i corto por los estratos que están 
cortados muchas veces por los valles de rios, para salir a la superficie de la 
tierra. Si, por lo tanto existieran grandes cantidades de bitúmen líquido, 
lo mas probable seria que en los numerosos afloramientos o barrancas, que 
están formados por las rocas bituminosas, existiera tambicn un pequeño 
arranque de aceite que habria dej ado sea manchas de aceite en las barran­
cas o membranas oleosas irisan tes sobre las agua,; tranquilas. 'Pero esto no 
sucede, por esto se debe suponer que no hai mucha abundancia de bitúmen 
líquido en las rocas o bien que éste, aun cuando hubiere existido en gran 
cantidad, habria disminuido en gran parte con el trascurso del tiempo debido 
a escurrimientos o a evaporaciol1. 

Sólo una pequeña parte de la eslensiqn total de las rocas bituminosas 
eocenas no sale al sol, la misma está tapada por una cubierta sedimentaria 
preservativa de mayor o menor potencia. 

El maicillo de las terrazas fluviales, que jeneralmente tiene escasa poten­
cia, no puede ser considerado como cubierta defensora por la razan que 
a continuacion se indica. 

Antes de la sedimeptacion del maicillo de la terraza, por consiguiente 
durante el trabajo de eros ion del rio, las rocas bituminosas han quedado 
libres en el correspondiente alto nivel i han s ido lavada., constantemente 
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por el a.gua del rio; en aqu~l tiempo habia l .. )ttra 1:'5 acaso existentes partes. 
de bitúmen, ya liquida> ora gaseosas, la misma posibilidad para escurrirse 
que en aquell as partes donde las rocas bituminos?s todavía hui están al sol. 
En las proximidades del rio MitraU(IUen i en la fa.lda oriental de la cordillera 
Pedregosa ex iste el hori1,onte de las rocas bituminosas bajo areniscas i con­
glomerados (' e considerable potencia , i por cierto la sedimentacion de las 
;trcniscas j ('onglomcrados s iguió inmediatamente despues de la fonnacion 
del horizonte de las rocas bituminosas. En estas rejiones, por cons iguient e 
las rocas eocenas desde que existen han estado defendidas de pérdidas del 
aceite por las capas cu bridoras . 

Por tanto, si ha existido ace ite en las rocas, en suficiente cantidad 
que fu cra esplotable, sólo podria enc9ntmrse en aquell os lugares en donde 
el cerro encapado ha impedido el escape , 

DESTILACIO N DE LAS PI ZAHUAS HIT UMI KOS AS 

Otro procedimiento para valorizar industrialmente las rocas bitumi­
nogas , consiste ante todo en esplotar las rocas bituminosas mineramente 
i despllcs obtener el bitúmen por destilacion. Las bases para este procedi­
miento existen en jcneral en esta rejion. 

Las rn.ntid<1d.f's de materü1..1 de rocas que tienen bitúmen pueden esti­
marse t'n esta zona como casi in agotabl e. En el capitul o sobre la e~tens ion 

de la.s rocas bituminosas se ano tó que éstas corren mas de 30 kilómetros 
al sol. Para el procedimiento de la dcstilacion sólo se consideran las capas 
q1l 0 poseen el mas alto contenido en bitúm cn ; estos son los horizontes de 
pizarras quc están separados por banco:-:. de cali z.as i dolomit as . 

La po tencia total de los horizontes de pizarras aislado:;, no interrum­
pidos, oscil a entre 1.50 j 8 metros . Consid6rcsc para la e::; plotacion sólo un 
horizonte de pizarras , COn una potencia media de S metros , con un aného 
medio de ~oo metros i un largo de 20,000 metros, se obtendrá ya un material 
de rocas de cuarenta millones de metros cúbicos. De este cálculo salta a la 
vista de que el material para la destilacion existe en gran cantidad, El gran 
contenido {, Il bitúmen que se ha fij ado a ~ jJ11pl e vista en la pizarra, autoriza 
cun justicia a pasar mas adelante en la cuestion de la destil acion de las 
pizarras . 

Este asunto corresponde completamente al dominio de la tccnolojía 
química, por 10 cual no lo podemos pro fun dizar mas aq uí. Será tarca de la 
química tccnolójica de mostrar cuál es e l porcentaje del bitúmen existente , 
que puede valorizarse industrialmente i esc udriñar el mejor camino tec w 

noquímico. 
La t.area de la. jcolojía cr:l demostrar <¡ne cx i~ tc material para el proce~-
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dimiento de la destil ac ion en cantidad abundante i de fúcil esplotacion. 
Sin embargo se debe hace r notar, que (':;; te procedimiento rara vez se ha 
usado en la práctica, 

CONCLl1SIO~ES 

Por el presente estudio se ha demostrauo lo siguiente: 
1, Al depositarse las rocas eocenas de la rcjion de Lonq\limai han existido 

las condiciones jeolójicas necesarias para la form acion de hidrocarburos. 
II. Estos hidrocarburos se presentan hoi di. en forma sólida. en las 

pizarras i calizas bituminosas del eoce no i ademas en forma liquida en las. 
mismas rocas . 

III. En cuanto a la cantidad de hidrocarburos sólidos en las rocas 
eocenas es tan grande (lue puede dar lugar a un a industria de destil acion, 

1 V. En la parte en que las rocas bituminosas no se enelle ntran encapadas 
desde su fonnacion los hidrocarburos líquidos no se habrán podido conser­
va r en su t otalidad i por consiguiente en esta parte no habria que esperar 
yacimientos petrolíferos de importancia . 

V. 5910 en las partes donde las rocas bituminosas se encuentran enca­
padas desde su formacion se ha podido COnservar el aceite de las rocas 
eoccnas, cuya cantidad 5e puede determinar por sondajes de cata. 

Para los sondaj es menci0l"l:ados bajo el número V de las conclusiones 
propongo la rcjion del gran lazo del Bio-Bio entre las desembocaduras del 
Mitrauquen i del Quelen. Un punto "propiado existe en la ribera derecha 
del Bio-Bio al oriente ele la gran curva del mismo rio i al norte de la desem­
bocadura del Mitrauqucn. 

Estos sondaj es dcmandarian pequeños gastos , pues las capas que se 
perforarian es tán formadas por rocas hlandas i adcmas la profundidad de 
los so ndaj es apénas alcanzaría a 200 metros. 

DR. ] OHAN" ES l'ELSCH 

] eólogo del ?-linisterio de Industria i Obras Públicas 

5 BOLETIN DE MINERIA 



510 BOLETlN DE LA SOCIEDAD 

Elaboradon de Salitre 

Breve esplicacion sobre los efectos que produce la evaporadon de 
soludones débiles en la elaboradon de Salitre, tanto en el costo 

del producto, como en su mayor aprovechamiento 

Hace años que los salitreros buscan un sistema de evaporacion econó­
mica para las soluciones débiles de salitre. Este anhelo es debido a la pro­
funda eonvieeion a que han llegado despues de esperimentaciones técnicas 
hechas por muchos hombres de ciencia i de práctica en esa industria , con 
aparatos i procedimien tos arreglados especialmente al objeto, de que, encon­
trado tal evaporador, podria basarse en él un aprovechamiento considerable, 
una estraccion completa del salitre contenido en la materia prima que lo 
contiene, llamado caliche. 

Ese anhelo es perfec tamente justificado si se considera- (i mui es pecial­
mente ahora que las leyes medias del material beneficiado han ido en pro­
gres ion decreciente de afio en afio como es natnral)-que el rendimiento 
obtenido en la elaboracion de esta sustancia apénas lleg" en término medio 
a 50, o a lo mas, a 55 % del salitre que contiene i que se lleva a las llamadas 
máquinas, despues de costear su arranque o cF-plotacion en la pampa, su 
acarreo i su beneficio. 

Se pierde así el 45 o el 50% del salitre ut ilizable, COn detrimento del 
agotamiento rápido de los terrenos i con el mayor costo a que se produce 
esta sustancia . 

Aquella convieeion se basa en un hecho químico incontrovertible , i al 
alcance del ménos entendido en cuestiones científicas i es que el salitre, 
siendo una sal mui soluble en el agua i aun cuando esté mezclada con varia.s 
otras solubles o nó i COn tierras, arcillas o piedrecillas, s i se emplea bas­
tante agua para lejiviarlas o 1avarlas, todo el salitre tendrá que eliminarse 
i quedar disuelto en esa agua . 

Pero para separar el salitre así obtenido en esa disolucion, no hai otro 
recursO que evaporar el agua conce ntrando la disolucion, ya que es sabido 
que de esta solucion concentrada, el salitre se separa por los métodos urdi­
narios de cristalizacion conocidos i usados. 

Si el costo de es ta concentracion es barato, o sea. si consume poco com­
bustible; si la operacion es rápida; si los aparatos usados son de poco precio; 
si se pueden adaptar a las oficinas en actual trabajo utilizando todas sus 
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instalaciones en servicio; si la evaporacion puede efectuarse a una tempe· 
ratUfa baja sin que se produzcan ácidos libres que ataquen i destruyan 
el fierro de las construcciones; si no se producen incrustaciones de sales 
que obstruyen, deterioran i provocan reparaciones repetidas; si el manejo 
del evaporador puede entrar en una rutina sencilla i ser puesto s in dificultad 
alguna en las manos de cualquier obrero medianamente intelij ente; si los 
productos secundarios de la evaporacion pueden separarse fácil i rápida­
mente de los líquidos conce ntrados sin que acarreen pérdida de salitre ; 
por último, si el personal que se necesita para su manejo es reducido i, por 
lo tanto, de poco costo, podria dan;e por eneontrada la fórmula i sentada 
la base del sistema nuevo que tanto Se ha buscado i que realiza las aspi~ 
raciones formul adas por los salitreros para aprovechar la casi totalidad 
del salitre contenido en los caliches usando nna cantidad de agua conve­
niente para su d¡solucion . 

Buscando la solucion de este problema industrial , ,e han ideado mul­
titud de aparatos de evaporacion que, llevados a la práctica, no han dado 
los resultados apetecidos ni llenado las condiciones enumeradas mas arriba 
como base esencial para se r eficaces i llenar su objet ivo, No es necesario 
mencionarlos ni hace a nuestro propósito por el momento. 

Po:;es ionados desde hat:e largos años de esta verdadera necesidad de 
la industria salitrera, hemos' perseguido su realizacion sin omitir sacrificios 
i hemos llegado a la confeccion de un evaporador que renne todas i cada una 
de las condiciones que debe satisfacer resolviendo el problema en términos 
absolutamente satisfactorios. 

Para probarlo, hemos hecho una instal acion en la oficina «Democracia», 
en Tarapacá, perteneciente a la «(Compañia de Salitres i Ferrocarril de 
Agu:L Santa,), suficientemente grande para que puedan pasar por él 25,000 

quintales de salitre al mes . 
La máquina de esa ofi cina que es chica i vieja, está en estado de dete­

rioro considerable i sus caliches, mui esplotados desde hace 30 años, quedan 
reducidos en su mayor parte a costras calcáreas duras, insolubles i a tierras 
provenientes de esplotaciones antiguas todo de leyes media.:; que apénas 
alcanzan a IZ % en salitrc. Apartc de c¡,; to, esos terrenos contienen bas tante 
nitrato de cal que perturba el benefI ci9 i del que no hai cómo desprenderse 
por falta de terrenos que suministren suficiente sulfato de soda para eli­
minarl o. 

Con t odu, como nuestro objetivo, en «Democracial}, mas que elaborar 
salitre económicamente, que allí es poco ménos que imposible miéntras no 
se reforme la máquina antigua, ha sido i es demostrar las condiciones que 
puede desarrollar el evaporador instalado, i cuyos resultados influirán en 
los que pueelan esperarse en otras instalaciones u oficinas bien montadas 
satisficiendo el anhelo deseado, tenemos la satisfaccion de acentuarlas con 
los números que damos a continuacion, como obtenidos en los tres meses 
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de trabajo continuo, sin anotar las frecuentes interrupciones por desper­
fectos ue la vieja. máq uina de la oficina que nos hacen incurrir en gastos 
permanentes para repararlos i en pérdida de tiempo útil que los aumentan: 

Costo del aparato completo i que, como ensayo, ha costado mas de lo 
que serán StlS S l1 ccsore~ , S JOO ,O OO m le. mas o ménos, 

Evaporacion de agua en proporcion al petróleo quemado , 20 a 1 I ha­
biendo llegado en ocasiones, cuando se ha podje.o hace r un trabajo coÍltinuo, 
a 25 por r. 

Tiempo em pleado en cada opcracion: .5 minutos por cada grado de 
·elevacion de densidad , o sea término medio desd.e 85 grados del hidrómetro 
Tw" ddle a 105, o sean 20 grados, en 1 hura 40 minutos. 

Tiempo emplc;cdo en la carga i descarga del eva porador, 20 minutos . . , 
Solucion c(Jnccntrada producto de cada operacion, 6.5 metros cúbicos. 
Salitre producido en ba teas por cada operacion , .59.68 quintal es espa­

ñolrs. 
Petróleo total quemado por cada operac ion, 2.74 quintales. 
Proporcion de salitre producido, por petróleo total quemado en la 

cvaporaciotl, 22 por I. 

Incrustaciones de sales en el apara to , ninguna. 
Acidos libres, nin guno. 
Sal como producto secundario, seca con lei inapreciable de salitre . 
Agua condensada producto de la evaporacion, completamente pura. 
El agua de la evapuracioll puede condensarse i recojersc íntegramente 

i volver caliente con 60° centígrados a la elaboracion , aumentando algo 
mas la eficacia de los condensadores co mo puede verse fácilmente obser­
vando la evaporacion, 

El calórico de la. condensacion se aprovecha en gran parte i Jo será 
mu cho mas , mejorando las deficiencias de la instalacion provisoria, en 
fun ciones. 

Operarios en el manejo del aparato, dos por gnardia. Reparaciones, 
casi nin guna. 

Aumento en el rendimien to de los caliches de 48% que ha sido en el 
trabajo ordinario de la oficina, a 75.00/0 con el consiguiente aumento de 
lavad os de los ripios con agua mas abundante que ha permitido el uso del 
evaporador. 

Lei media del caliche beneficiado en 3 meses 13.7%. 
Lei del Salitre producido, sobre 96 %. 
Lei de sal 1 'Yo. 
Menor costo de produccion en cancha 10 penique:-. 
Lei de los ripios, comun en 3 meses 3.27% . 
El sistema de lavado implantado en los cachuchos , ha eliminado las 

borras que ordinariamente tienen i se arroj an, con 20 ~1o de salitre . 
l.. lei de los ripios podria ser mucho menor; pero la naturaleza de las 
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costras duras e impermeables i por co nsiguiente insolubles 4ue tenemos 
que emplear, impiden su ataque, no habiendo en la oficina medios adecuados 
i económicos para chan carlas mas menudas. 

Advertiremos que todo, los res ultados obtenidos han ido mejorando 
. mes a mes. Los dato'S anteriores son el promedio de 3 meses . 

Con estos antecedentes, vamos a ca1cular cuál será la economía que 
puede producir~e en una oficina cualquiera con el uso del evaporador , com­
parando el C03 t O del salitre en cancha con el sistema corriente. 

Supongamos que por el método ordinario, sin evaporador , cueste el 
salitre en cancha 4.5 chelines o sean 54 peniques, i que el costo de la evapo­
racian lo aumente en 3-48 peniqu~s, cantidad superior al costo que hemos 
realmente tenido i que hemos podidu, en mejores condiciones, reducir a 3 
peniques con facilidad (términu medio de 3 meses, 3-48 peniques). 

Como el uso del evaporador nos ha dado un rendimiento de 75 % con tra 
48%, eJ aumento de produccion es de 27 sobre 48 o sea 56%. Así que por 
cada quintal de salitre producido ántes. ahora obtenemos 1.5Ó quintal. 

El costo seria , así, por quintal 

36.8 peniques 

i la economía lIegaria a 17.2 peniques - (54 - 36.8). 
El mismo cálculo aplicado a una oficina cuyo costo de salitre en cancha 

sea de 3 chelines i que con el uso del evaporador pueda aumentar su produc­
cian en la misma proporcion de 56%' la economía seria de 11.4 peniques 
por quintal, o sean S 1.14 de 10 peniques. 

En otros términos, i jcncralizando: si los rendimientos por el mayor 
agotamiento por el lavado con mayor cantidad de agua que permite la 
evaporacion económica de las soluciones, suben de 50 a 90s.-~, el costo supues to 
de 36 peniques puede bajar hasta 20.7 segun la escaJa siguien'tc: 

Si el rendimien to es 

de 50o/c¡ con costo de 36 penique:.; por quintal, 
con 60 el costo es de 24·6--disminucion IIA 
» 65 » » 23·9- » 12.1 

» 7° » 23.2- » I2.8 
» 75 " 

» 22·5- I3·5 
» 80 

" 
» 21.9- » 14· I 

» 85 » 21.3- » 14·7 
» 90 » » 20·7- ,) I5· 3 
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Traduciendo estos resultados en un a fórmula jeneral, se puede establecer 
la siguiente: 

C+ A 
M 

en la que: 
C representa el costo actual por quint al d.e salitre en cancha de una 

ofi cina. 
A el costo que afecta al quintal producidu por la cvaporacion. 
T el aumento de produccion por quintal , debido a 1;, evaporacion . 
A1 el costo total a que se reduce el quin tal de salitre en cancha. 
La utilidad osea menm"cos to de elaboraé ion rn cancha seria la diferencia 

entre C i M, o sea 

C-M=C-

haciendo C - M = X , ,;e tendrá la fórmula: 

De aquí 

x=C---

CT- A 
x=- -­

r+T 

Esta fórmula manifiesta que es ta utilidad será tanto mayor cuanto 
mayor sea C, es decir, el prec io de cost o actual de la elaboracion ordinaria 
i que permaneciendo C constante, el mínimo de la diferencia X de costo 
o sea X = 0 , será cuando CT - A =0, o sca 

A 
C=- ­

T 

i el máximo cuando T = 1 que daria para 

C- A 
x = - -

2 

que representaria el menor costo por la es trace ion total del salitre contenido­
en el caliche. 
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Un procedimiento de evaporacion económico, sirve como se ve, de hase 
para mej orar la elaboracion de salitre, aumentando su rendimiento cualquiera 
que sea el sistema en uso para producir la disolllcion de csa substancia de 
los aparatos corricntes de las actuales oficinas: sea que se redu7,ca el ma terial 
por medio de la trituracion a t rozos mas () ménos gruesos o se muela hast a 
polvo fin o segun su naturaleza i composidon lo ex ij an , i flue en seguida 
se proceda a su tratamiento sea en caliente 1) en frio en los disolvedores o 
cachuchos, se filtren o nó los re:s iduos producidos por l a~ manipulaciones 
a que se someta el todo o parle de ese material. 

La causa de esa mayor estracciun o rendimiento que constituyen el obje­
tivo, el problema, cuya solucion se ha buscado, proviene de que poniéndose 
en mano del industrial, un aparato que tiene las ventajas ya enumeradas, 
le permite hace r un lavado completo de su caliche, empobreciendo los resi­
duos que se botan a los desmontes, ce la sustancia útil que se deberia apro­
vechar toda, si fuera posible. 

Téngase presente para a tribuirl e la importancia quc debe tencr cual­
qu.ier medio que se use para obtener sólo uno por ciento m,lS de la lei 
que hoi se aprovecha en esta industria , 4ue de 500 mill ones de quintales de 
caliche que se esplotan actualmente al año , ese un o por ciento representa 
5 millones de quintales de salitre que a 8 cheJines a bordo eq uivalen a un 
valor de !. 2.000,000 : de las cuales el Fisco deberia recibir !. 583.333. 

Esta cifra habl a mas claro qUE. cualquier razonamiento i deberia ser 
suficiente estímul o para que se tratara de ayudar a recnjcr i aprovechar lo 
que por ignorancia o por desidia se deja perder casi sin recuperacion posterior 
posibl e en los montones de ripios que se van acumul ando en las pampas 
del desierto. 

Pero no es sólo la rcducc jon del co~ to en cancha lo que únicamente se 
busca, sino especialmente la mayor produccion con el mismo material. 

Para manifestar lo que esto importa, vamos a dar un ejemplo numérico. 
Supongamos una ofi cina que produce actualmente 4 0 mil qu.intales de 

salitre al mes i que esta producc ion con· re1acion al contenido de salitre de 
la masa de caliehe empleada corres ponda a un rendimient.o de 65%, lo que 
pocas obtienen. 

El uso de un mayor lavado de los ripios c(J~ s iguc fácilmente una cstrac­
cion de 7S% como hemos podido comprobarlo en las peores condiciones. 
Esto daria un aumento de 15.3f}°¡{, en la produccion, la que se elevari a así 
a 46.IH quintales . 

El costo por quintal segun la fórmul a establecida con evaporacion 
a 3.48 peniques por quintal i un costo corriente de 36 peniques de elabora­
don será 34. 2 Economía 1.8 pen iques. 

Supóngase todavía que la utilidad que esa ofi cina obtiene ordin aria­
mente por quintal sea de 18 peniques "on salitre a 7 / ro a bordo. 

La mayor utilidad producida por el uso de la cvaporacion se ria entón ces 
la s iguien te: 
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Reduccion en el costo de la produccion: 

De 46, 144 quintales a 1.8 peniques ..... . 83,059 peniques 
De 6, I44 a 18 » IIo,S92 » 

TOTAl .. .. ..... ... 193,6S 1 peniques 

o sean S " .),30S de 10 peniques al mes i S 232,3°0 al año. 
Esto da un aumento sobre la utilidad calculada de la oficina de 37.77%. 
Una oficina de igual poder prócluctor i en la que por la calidad de sus 

calichcs se pueda aumentar su rendimiento de 65 a 80%, o sea un aumento 
ele producc ion de 23% f ác illl1 cntt~ obtenibl e con e l mismo C05 t o ordinario 
de 3 chelines i 3.48 peniques de evaporacion, daria . aplicando la fórmula . 

1. 2 3 

n costo de 32 d. i una ccon IJ mí -1 de 4 d. 
u Aplicada a los 49.200 '1uintales .. blenidos. da una utih,L,d por menor 

costo, de 197,800 peniques, i por la mayor produccioll , a los 18 peniques 
calculados. 16S.600. lo que repreocnta una utilidad mayor mensual de 
361.800 penique; o sean S 36.180 de 10 peniques . 

Esto C!-i un aumento de 53°/0 sobre la utihdad actual de la ofic ina. 
Ahora bit'n , turnando la producc iun en conjunto de todas las o fic ina:, 

suponiendo un aumento dl~ 55 a solo 75 'Yo en el rendimiento correspoJ1 ~ 

diente a '" produccion normal de 60 .000 .000 de quintaies de salitre al año . 
representaria 2 r.800.000 quintales mas de salitrr producido con el uso de 
la e vaporacion. 

Vendido.:oi ~l 7 chelines a bordo da l 7.600.000 COrn l) vai or ofrecido al 
mercado dG le tras . 

Suponiendo lln cos to medio corriente de 13 chelin c:--; en cancha, usand o 
la evapor ;:-.cioll, ~c reduce en 7 pcmques cl ..:: jal1do una ntihdad ad.ic ional par,l 
el product or, de [ 2.380.000 sobre la produccion tot,,1 ,',c 8 r. 800. 000 quin­
tales i pur el mayor rcndünif' nto de 2 1.800,000 a 8 peniques d~! utilidad 
con precio do 7 chelines a bordo. de [ 727,000. 

Tota.ll 3. 107 ,OOO al año , ho i perdidas 211 los desmo ntes, ripios ¡res iduos. 
No c-s tá domas indicar . que el Fisco pierd" por falt" de pereepeion 

de dep chos , .[ 2.54°,000 por ese aumento que deberia tener la pruduccion 
i que s i ese exceso de {~ ntradas (1 parte d~ ellas las invirtic l' f'l en rebajar los 
derechos o la, repar tiera a p;orra ta de los esportadores para reducir el precio 
en el mercado. ayudaria poderosa me nte a combatir los abonos azoados que 
amenaZ;l.ll Cl)n su compe te ncia en tiempo nO le jano. 

1 
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Estos n úmeros bas tan i sobran pa ra deja r compro bada la influencia 
económica que tiene un buen evaporador en la elahQracion de salitre, cons­
tituyendo así una base fund amental de mejoramient o en la industria. 

Santiago, Oc tubre de ' 9 ' 5. 

RESÚME~ DE LAS CO~DI C IONES QUE PUE D E LL ENAR EL (lEVA r'OltADOR PRl E TO­

M AT US,) DE LA «SOCI E D A D ELABORADORA DE SA LES PATENTE P RI ETO­

MAT US1) A PLI CADO A LA E LA I~OR AC ION DE SALITRE, SUS VEN TAJAS, ECO­

. NO MÍ AS QUE PRODUCE ' I AU MENTO DEL REl'DDII ENTO DE SA LIT RE SOBRE 

L'N MI SMO MATEIU A I. COMPARADO COI'\ OTROS SISTE )¡I AS DE T RA BAJ O. 

,.o Reducido costo del apara to i ápiica bl c a cualquiera oficina en 
trabajo aprovechándose todas sus instalaciones. E l costo puede estimarse 
a razon de 21 chelines multiplicados por el n úmero de q uinta les hene fi ciadns 
por mes en la ofi cina. A SÍ, una que ela bore 50,000 quint ales, el costo ele 
la plan ta evaporadora se ria alrededor de {,5,600. 

2 .° Eficacig. de la cvaporacion producida o sea pro porcion del consumo 
de pet róleo al agua evaporada , a 20 . 

3.° Rapidez de la cvaporacion o sea a umento de la densidad de las 
soluciones que se evapora n: un grado T waddle O sea 0.00 5 de a umento 
de densidad por cada.') minutos de tiempo empleado en la evaporacion. 

Usando soluciones de 85° T\·V. i subidas a 10 50, a ptas pa ra cris ta lizar 
demora 1 hora 4 0 minutos. 

Tiempo ocupado en la carga i descarga del E vaporador , 20 minutos. 
4.° Proporcion de petróleo quemado en la eva'poracion con el salitre 

producido en cancha, , a 2 2 . 

5.° Incrustaciones de sales en el aparat o, ninguna. 
6.° Acidos libres producidos, ninguno. 
7.0 Sal como prod ucto sec un dario, mui pura i puede hace rse cumer­

ciable. 
8.° Agua condensada producto de la evaporacion , comple tamente pura, 

la que puede condensarse i recojerse casi en su totalidad, i aprovechar gran 
p arte del calórico de la condensacion del vap "r. 

9 .0 Opera rios en el manejo elel a pa ra to, di ,.; por guardia. 
1 0 . Reparaciones del a parato, casI ninguna. 
11. Elim inacion de borras en el tra tamient o, que ocasionan s iempre 

una fuerte pérdida de salitre. 
1 2. La le i de los rip io~ puede reducirse a los t érminos mín imos que se 

quiera, debido al empleo de agua abundante pa ra lavarlos. 
' 3. Cost o de la cvaporac ion por q uintal de salitre en cancha, 3 pe ni~ues. 
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14. El rendimiento de los caliches , ° sea el tanto por ciento de la estrac­
eion ° aprovechamiento del salitre contenido en el caliche, puede subir 
de 50 a 60, que es lo que ordinariamente se obtiene , a 90 i mas por ciento 
segun la naturaleza, calidad i composicion de la materia que ~e elabora. 

Esto importa una reduccion notable en el costo por quintal en cancha 
i un aumento considerable en la produccion con la misma eantidad de mate­
na prima elaborada . 

Santiago. NO'/iembre de 19I5. 
MAN UEl. A . PRIETO 

Situacion de los Mercados de minerales, metales y 
combustibles en Europa* 

(8 de Diciembre de 1915) 

COBR E. - Las estadís ticas publicadas el 1 .° del corriente mues tran 
una disminucion en los sloeh de 2,000 t oneladas; pero como los embarques 
de Chile i Australia han aumentado, la baj a de los stocks en realidad sólo 
h a sido de 623 toneladas. 

Los negocios en co bre con los consumidores ingleses no han s ido mui 
activos , pero los precios del metal re finado se han sostenid o con gran firmeza . 
En América parece ser que ha disminuido el movimiento de co mpra , aunque 
todavía Ja cantidad de metal absorbida por el consumo es enorme. La prensa 
ha publicadu estos últimos d¡as la noticia de que Alemania habia comprado 
grande, cantidades de cobre en Am érica para , er entregados despues de la 
guerra . Se teme que esta sea nlla noticia lanzada con ánimo de especular 
so bre el mercado , aunque bien pudiera ser cierta ya que muchas personas 
opinan que la gran demanda de metal tendrá luga r cuando se firme la paz. 

Se cotiza en Lóndres: standa.rd ¡; 78 a f 78. IO. O al contado i f 79 
a f 79·5·0 tres me",; best selceted, f 97 a f 98, i electrolítico , L 98 a f 99· 

PLOMO. - El mercado del plomo ha sido mui activo en la M etal E xehange 
donde los especul adores han mostrado alguna ansiedad por adquirir metal. 
Hai demanda para tm tregas próximas i para entregas a plazos i se han reali­
zado algunas transacciones hasta para entregas en Abril del año próximo. 
L os precios firmes, habiéndose cotizado embarques próximos a ¡ 28 .17 .6. 

(.) Tomado ue la Revista Minera, Madrid, Diciembre 8 de 19 15 . 
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Segun noticias recibidas de América , la casa J. P . Morgan & Co. , en 
represcntacion de los Gubiern os inglés i francés, ha comprado 15,000 tone­
lada, de plomo en Galápagos en Noviembre para embarques en los tres 
meses siguientes. El negocio se dice qut: ha sido hecho de 5 a 5,25 centavos 
por libra. Se han pagado 5i centavos para embarques en todo el año 1916-

ZI ~ C . - Continúa la demanda de metal que escasea para entregas en 
los dos próximos meses, debido a que los sum inistros de América ban dis­
minuido a causa de las dificul tades en los fletes . Sin embargo , los precios , 
en s impatí a con los otros metales, han hajado t:ot izándose en J.6ndres de 
{, R9 a [, 79· 

MINERALES DE HI E HRO. - En Bilbao, segun nuestro colega !n!oyma­
cion , se nota alguna animacion en el mercado de minerales , pero es para los 
carbonatos i los rubio!' bajos en fó!'foro i exentos de otras impureza5. El 
pedido para esta clase de minerales es bueno; pero los precios que se ofrecen 
no corresponrlen en jenerftl , salvo circunstancias especial es, a Jas aspíraciones 
de nuestros mineros. 

Se han realizado hastantes transacciones para embarque en el próximo 
año , i hai que anotar, put!s to que afecta en bastante consideracion al cap.ital 

vizcaino, que se han realil,ado al gu nas ventas de los mineraJes de la costa 
norte-africana, donde ese capital está interesado. 

Se han adjudicado ya algunas partidas de mineral, de la, que, como 
decíamos en nuestro número anterior, se habian sacado a subasta entre los 
diversos compradores. 

Para embarque durante este afio se conoce la venta de un cargamento 
de rubio a 10. 

Para embarque en el año próximo se conoce la venta de 6,000 t.oneladas 
rubio de primera, a '3 /6; la de ro,ooo t oneladas, tambien de primera, a 
peset as , 6 / 5 0 ; la de 5,000 toneladas de primera , a peset as I7 / ro ; la de 3,000 
toneladas de primera , a pe>etas , 6 /55; la de 5, 000 toneladas de primera, a 
pesetas 17 / 10, i la de ' 5,000 toncladas, a 13· 

De rubio lavado, algo mas inferior, pero baj o en fósforo, se conoce la 
venta de 15,000 toneladas, a 9 /9; la de otra partida de 10,00 0 toneladas , 
a pesetas 13 /50, i la de 7 ,000 toneladas, rubio silicioso, pero grueso, a 8/9. 

De carbonatos, se han vendido 12,000 de primera, a I3 /; otra partida 
de 10 ,000 , tambien primera, a I3, i unas 5 ,0 00 toneladas de calidad mas. 
inferior, 1 II 16. Todas estas ventas son f. a. b. Bilbao telque\. 

De mineral rubio del Riff se han vendido 20,00 0 toneladas a 15 /9 con 
6 0 % hierro de garantía i escala de 3 peniques, i de '!lineral tambien rubio, 
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para embarque en M.eJ illa , se han vendido tres carga men tos a 1 2 l, con garan­
tía en hierro de 55% i escala de 3 peniques. 

Los fletes corr ientes con mineral el 30 de Noviembre próximo pasado 
desde Bilbao a los puertos que se espresan son: 

Cardiff 14; Newport 14 /6; Workington 18; }Iarryport 17/6; Briton 
Terry 15; Glasgow 19; Ayr 18 /6; Newcastle 17 /9; Middlesbro 18; West Hart-
le pool 17 / rot. i Heysham 20. . 

El mineral embarcado por Bilbao, Cas tro i San tander, respecti va ment.e 
durante el mes de Noviembre de los cinco años que se es presan es: 

19II 1912 1913 1914 191 5 

Bilbao .. . . . ... ...... .. 209.207 265.080 2 17.328 134.069 162.365.57° . 
Castro .. .. .... ... .. . . .. 30.313 48.675 37.53 1 15.382 29.73 5 
Santande r ...... ...... 770979 60 .74 r 63.732 26,429 32.303 

En .Inglaterra el mercado de hierro de Clcveland continúa bastante 
fir me a pesar de las fluctuaciones en los precios de los préstamos sobre los 
slocks, debido en parte al a fan de asegurar beneficios sobre la reciente subida 
de l os mercados. 

El cierre del mercado de Glasgow el viérnes último. fué con firmeza 
i con tendencia a subir . 

La demanda ha sido la mayor conocida desde hace mucho tiempo, 
muchas transacciones se han verificado al terminar la última semana. 

Los stocks continúan bajando. 
El lingote gris número 3 de C1eveland . G. :11. . B .. se cotizó a 72; el número 

l. mui firme. a 74 /6; el número 4 de fundicion a 77/6 i el de forj a a 71. El 
atruchadu i blanco a 70/6 cada una de las clases. 

El hema tites de la costa Este ha obtenido nueva alza. no siendo posible 
adquirirlo ántes de fin de Marzo del año próximo i ello a I25. cotizándose 
ya a 130 pa ra en trega mas allá del mes citado. 

Tambien el mineral rubio de Bilbao ha participado de esta alza debido 
a la subida del flete. cotizándose a 33 i 33 /6 c. i. f. Middlesbro en las con­
diciones conocida~ del Tees, habiéndose vendido ya algunos cargamentos 
a esos precios. 

El cok mui escaso ¡ firme, coti7.á ndose el Medium Bla'3 t Furnacc a 33; 
The Coal Coali t ion Board ha garant izado un a\1mento de 5% en los salarios 
de los obreros mineros. 
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C ARBO N E S. - Carbon es as turianos: 

Pcset:lS 

Cribado ..... .. .. ... ....... .. . .. ... .. .. . ..... .. ... . . .. . .. 4 3 ·00 

·11.00 

.16,00 

2 9.00 

Galleta .... .... .. . .. . ... ... .. . .. ... . ... .. ... .. .. ........ . 
Gran za .... ... .. . . . . . . . .. . . . ..... . . . . .... . .. .. . .. .. .... . 
Menudos ....... . .. .. . .. . .. . . . : .. . ..... .. .. ... ........ . 

Es tos prec ios ~on a bordo en puert os de embarque. 

Ca.rbones est1'anieros: 

Cardiff, almirantazgo superior .. .. .... _,. 
Ncwport, cribados .... . . ... . .. .. . . . ... .. ... . 

) menudos .. ..... .. ... . . , o • •• • • • • • o •• 

N(' wcastl e , cribados de vapor ... .... . . .. . 
) 1l1 en udos ... .. . ... . ... . .. " . .. . .. . 

co k de fundicion .... _ ._ ... . .. . 
cok de gas .. .. .......... . 

PLATA . - Standard, 27 d: fina , 2 9 ' / , d . 

ANTI MONI O. - Nominal. 

Al.UM I N I O· - Nomimal. 

MERCURIO. - {, 16. 10.0 por frasco . 

N f QUEL. - f 225 por tonelada. 

PLATINO. - 210 s: por onza. 

B I SM UTO. - 10 s . por libra . 

C ADMIO. - 7 s. a 8 s. por libra . 

S ULFATO DE COBRE . - - L 45 a L 46 por tonelada . 

~om inal. 

"7 18 
12 13 

"9 19 /6 
!O ¡6 Ir 

:1 2 /6 3S 
27 2 8 

521 

MINERALES. - Malibdenüa (90 % MO S2 mínimo), lOS s. por unidad. 
Woljra'lll (70% WO, puro). 55 5 . po]" un idad . 
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Sc"eelita (70% WO°), 55 s. ídem. 
M,:ncral de crolllO. Precio vase <le 50% Cr, 03' 130 s. por tonelad a; 

escala 2 s . 6 d . 

LATÓN. - - Alambre. 1 S. 1 7 /8 d. por lihra. 
Tubos, 1 S. 2 2 /4 d. ídem. 
Pla1lchas. 1 s . 2 3/8 d. ídem. 

ÚLTIMOS P]lECIOS DE LÓNDRES 

Telegramas de la Casa Bonitacio López, Bilbao: 

Cobre.-Cobre standard , a tres meses .............. .. 
Best sclec ted ....... ..... . ............ ..... .. " ." .. . 

Estaño.-G. 1\1 .. ........ " ......... " .... "." .... "." .. " ". 
Inglés. lingotes ............... """ ............ .. 

- barritas ....... .. . , .... ,. ,. o ..... ". o ...... ,. 

Plomo español sin plata . .... ........ ... .......... ....... . 
Pltrta .- En barras standard por onza. Peniques ... 

MERCADO SIUERÓHJ ICO ESPAÑOL 
" 

Precios de la Central Siderúri':ca: 

l 

Redondos i cuadrados, segun dimensiones ............... . ... O" • •• 

Pletinas i llantas, segun dimensiones .... .... O " 0._ . .. o .. . . .... o ••••• 

Flejes, segun dimensiones .......... .................... " .. ...... .... .. 
Angulas i T ................. . ......... ..... ... .. .... . .. .. . ................. . 
Vigas 1 de 8 cm. a 24 cm ............... . .... " ....... " ....... .. .... . 

» de 25 cm. a 32 cm .............. ............ ... .. ............. .. 
Hierros en U de 3 cm. a 14 cm ....... . " ............. .. ......... .. 

» »de 16 cm. a 24 cm .......... " ... .. .. ....... .. ..... .. 
Chapas de 5! i mas milimetros ...................... ...... " .. .... .. 

,) de 3 a 5 milímetros .................. " ...... .... .... . ...... .. 
Planos anchos ....... " ....................................... . ........ . . .. 
Chapas para calderas ........................ . ...... ...... .. ........... .. 
Hierros comerciales al carhon vejetal, sobreprecio .. , ....... .. . 

78 .10.0 
97. 10.0 
173·0.0 
171.0.0 
172.0 .0 
27. 15.0 
27 

Pesetas por 100 
Kilogramos 

De 32 a 36 
De 32 a 34 
De 35 a 44 

34 
De 32 a 33 

34 
34 
35 
35 
37 
35 
38 

2 
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Compara cion de precios medios en In glaterra de m'inerales de hierro, 
lingote , h1:crros .¡ aceros comerciales: 

PRODUCTOS 

Mineral de hierro: 

Rubio, Middlcsbrough . .. ...... . ..... . ..... . . .. 
Hcmatitis (Costa Oeste, en b.~ minas) .. . 

Lingote: 

Fundicion número 3, Middb brough. 
Warrants Middlcsbrougb ..... ................. 

• escoceses , Glasgow ............ ... . . 

" de hematites, W. Coas!.. ....... 

Hü rros: 

Barras, S. Staffordshire . ... .... ...... . . . . . . . .. 

" comunes .... .. ... . . .. .... .. ..... . . , . .. ... 
Carriles dc acero .. o • ••• , • • •••• _,. o " •••••• o •• ". 

Chapas galvanizadas ... .... ...... .... .... ... . .. . 
Angulos, Middlesbrough .. ................... . .. 

" Glasgow ... ... ..... ..... .. .. ..... ...... . 
Planchas para la marina, Middlesbrough. , Glasgow ... .. ... ... ..... . ............... 

" para calderas , Glasgow ............ 
Hojalata Bessemer, South Wales . ......... 

Nbre. 11. 

1915 

s. d. 

33 o 

73 O 

72 10 

78 l O! 

f.. s. d . 

12 10 o 
1 2 5 O 

9 1 2 6 
25 o O 
ro 15 o 
1I 5 

~I 11 o 
11 o 
1I 15 o' 

20 /6 21 /0 1 

Nbre. 4. 
J915 

s. d. 

33 o 

73 3 
72 10 

78 lO! 

f . s. d. 

12 10 o 
12 o O 

9 12 6 
2 5 o O 
10 15 o 
11 5 o 
10 O O 

Il o o 
n O O 

20 /0 20 /6 

Nbr~. 12. 
10 15 

S. d. 

20 O 

51 6 
51 4 
57 1! 

f · s. d. 

9 o o 
7 7 6 
6 7 6 

1I 1 2 6 
7 5 o 
6 12 6 
7 5 o 
7 10 1 

7 5 o 
o 1 2 9 
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El porvenir de las naciones desde el punto de 
vista hullero (*) 

Perfcct a men te vi~ ibl es eran, ántes de est all a r la guerra europea, los 
principios básicos, aseguradores de un a intensa actividad nacional en el 
dominio del comercio i de la ind ust r ia; i esos elementos a parecen hoi, claros 
j convincentes cual nun ca , cristalizados en los factores que alimentan el 
pas mo:;o descon ciert o. 

Radica , efec tiva mente, el JIlod /l.s operandi de la colosal lucha : por un 
lado, en el arm amento i accesori os de hierro i acero, elevados a cantidades 
prodijiosas l desde el revól ve r hast a el cañan ele 42. desde el aut omóvil 
transportador de soldados, h2sta el camion rle la Cruz Hoja; desde el sub­
marino hasta el acorazado, resultantes de un a industria metalúrjica colosal­
mente desarrollada; i por otro lado, en la red ferroviaria, tupida i estensa 
en grado superl a tivo, a t raves de los Imperios Ce ntrales , sobre todo, para el 
movimiento rapidísimo de ejércitos enteros, pertrechados en la medida 
máxima irnajinablc , consecuencia, asimismo, de la cspansion portentosa 
de la s idcrurjia nac ional. 1 eso~ dos asientos solidí~imos . imprescindibles 
del poder guerrero de las comunidades, no alcanzan esa vida pletórica, 
ese vas tísimo poder des tructor i defensivo , s ino apoyados sobre un magno 
insólito, potencial repre, entativo de la total actividad por la comunidad 
alcanzado! cuya base natural no es otra que la ping üe r iqueza hullera , apro­
vechada sin cesar en pro porciones aso mbrosas . 

1.0 dedamOf, en nuestro anterior art ículo referente a la cues tion carbo­
nífera en Espa iia: habría res ultado imposible la sorprendente dila tacion 
jeneral de los Es taclos Unidos, lnglaterra, Al emania , Béljica , Francia, 
Austria-Hungría , s in c:; traordinarias reServas (k combustible, utilizadas 
en enorme escala, propulso ra, nc todo linaje de ac tivid ades fabriles i ferro­
via rias dentro de las naciones. Por eso, ante el raquitismo de la economía 
de Espa ña, apunUlbam os la necesidad de qU(~ cooperase poderosamente 
nues t ro Go biern o al desarroll o de la produccion hull era , toda vez que la 
iniciativa part.icula r , mu!' o ménos acobard <l.0a durante esto~ últimos tiem­
pos , por los C5ca,os benefi cios de las empresas de ese lillaj c , fundadas de r895 
a 19 10, nO se decidia a est ablecer otras nueva~ . 

Ya en Junio del corrien te aií.o - suscrito por el sabio injeniero de minas 
señor don Luis de Adaro, cuya rec iente muerte d(' pl i) r amo~ todo~,- fué 

{- \ Tomado de la Rroisl(l, M iMra, ~I adr id. 
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presentado al señor Dato un informe luminoso, proponiendo la adopcion 
inmediata de ciertas medidas conducentes a un aumento notable de los 
aprovechamientos de carbon en la península. 1 trascurren los mese,s sin 
que esa magna cuestion se resuelva, sin que los pilotos de la nave patria 
se den cuenta de su frajilidad , de la precision de un radical remedio indemo­
rable, al objeto de que nuestro rendimiento carbonífero alcance la dilat acion 
máxima que permitan las diversas cuencas, susceptibles, sin duda alguna, 
de una produccion de 10 a 12 millones de toneladas por año, frente a los 
míseros 4i millones que hoi se estraeu . Represent a, por lo demás, nuestro 
consumo por habitante-a raza n de una demanda global de 7t millones de 
toneladas anuales--unos 35 kil ógramos, a l paso que el coeficiente indivi­
dual señala en Béljica 340 kil ógramos, en Alemania 420, en Inglaterra 450 . 

Aceptemos la realidad tal cual cs. El futuro potencial económico de las 
naciones, el respeto que inspirarán, se hall ará en razon directa de la fuerza 
motriz de que podrán disponer, aplicada a un conjunto amplísimo de acti­
v idades , la ferroviaria in cl usive. Desde luego que deben ser comprendidas 
en ese cálculo las reservas· hidráulicas, como igualmente la riqueza en petró­
leo; de otro lado, los adelantos científicos-aparte el ya practicado obteni­
miento del nit rójeno del aire- facilitarán la jeneracion de fuerza por siste­
mas hoi desconocidos. Tal vez, sobre la ?ona ecuatorial, surjan , en un por­
venir no lejano, aprovecham ientos inauditos de calor , t ransformable en elec­
tricidad, ni soñados hoi. 

Pero es evidente que, durante largo tiempo, han de ser más fuertes i más 
prestijiosas que las demás , las naciones dueñas de vastas reservas de hnlla 
i utilizadoras en escala marina de ese combustible, maravilloso de suyo, 
como manantial que eg de numerosos productos qu ímicos. Veamos, para 
fi jar ideas, cuáles son los pueblos que rejistran mayores can tidades de carbon, 
según invest igaciones recientes. He aq uí las cifras espresadas en unidades 
de mill ones: 

EU ROPA Can titladcs Reservas T OTALES 
reconocidas probables 

104,178 319, 178 423,356 
141,178 48,034 189,533 

69 60 ,03Y 60, 106 
15,559 4°,034 55,593 
4,503 13,079 17,583 
6,000 5 ,000 11 ,00 0 

Alemania .... .... .. . ... .... . . ... .. .. .. .. . .. . 
Gran Bretaña e l rlanda . .. . .. . ..... . 
Rusia ..... . .... . .. ................. . .... . .. . 
Austria-Hungría .... , . ... . ,. o, . .. . ... , •• 

Francia .. . o ••••• o •••••••• o • • o • • o • • o, . 0' _ o . , 

Bélj ica ............ . ...... . . , ........ ... .. . 
6,220 2,548 8,768 

O 8,750 8,750 
52 '91 343 

España ...... . .. . ........ .. . . , .... . .. ...... . 
Spitzberg ........... .... ... .. . . ..... . ..... . 
Italia (?) ....... .. . .... . . . ..•.. ... ......... 

6 BOLETIN 01, ~h :-;ERl ... 
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EUROPA 

ASIA 

China. .. ... .. ..... .. ....... . ........... . . 
Siberia .. . ............... . . .... . .. . ...... : .. 
India ..... . ...... .. ... . . .. . . .. .. ..... ... ... . 
l ndo-Ch in., .. .. ... .. . .. . . .. ...... .. .. . , .. . 
japou .. .................... .... .. ......... . 

AFRICA 

Transvaal. .. .. .... .... , .................. . 
Natal... ............ . .. ...... ....... .. ..... . 
Zululandia ....... ..... .... .. . ..... .. . . ... . . 
Otras rejiones del Sur de Afriea .. 
Rhodesia .... .. ........ .. ............... .. . 

A~I ÉRICA 

Estados Unidos .... ........... .. .. ." .. .. . 
Canadá .. .... ...... . . .... ........ .. .... .. .. . 
Colombia ...... ...... .... .... .. .. . .... .. .. . 
Chile ........... .. ..... . . ........ .. . ........ . 
l"Jerú . o •• o • • o •• o •• o •• o •• o •• o. , o • • o., o" o', o ., 

OCEANíA 

Allst.ralia ..... .. .. , . ... , ........ . ... ...... . 
Nueva ZeJauda ........... .. . ... .. ..... .. 
Islas Holandesas .. ....... .... .......... . 

Cantidades 
reconocidas 

18,666 
(?) 
446 

(?) 
968 

(?) 
(?) 
(?) 
(?) 
419 

(?) 
·P4,804 

(?) 
2,082 
(?) 

2, 289 
1,001 

774 

Reservas 
probables 

976,921 
173,879 
78,555 
20,002 

7,002 

36,000 
9,300 
6 ,000 

4,800 
ISO 

3.838,657 
819.465 

27,000 
966 

2,039 

TOTALES 

995,587 
173,879 

79,001 
20,002 

7,97° 

36,000 
9,300 
6,000 
4,800 

569 

3.838,657 
1.234,269 

27,000 
3,048 
2,°39 

165,542 

3,386 
1,3II 

No responde, sabido es, la actual estraccion de hulla, comunidad por 
comuuidad, proporcioualmente a las cifras arriba señaladas; los siguien tes 
guariS1TIOS, representativos de la estraccion de hulla en I913 . enunciados 
en millones de toncl~das (cifras. rcdonuas ), darán una. idea concre ta de ia 
actividad a ese respec to preduminante en las principales comunidades 
productoras: 

Estados Unidos ... , ...... .. ......... "..... ......... 500 
Iuglaterra..................................... .. ... .. .. 285 
Alemania ................. , ............ , . ....... , . .. . .. , 275 
Francia .... .... . .......... ............. . .. . ........... , 42 
Austria-Hungría.. ....... .... ... .. .............. .. .. 41 
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Rusia. "." " . " . ". " . " . ". " . ... " . " .... ...... ". .. . 30 
Béljica .... " .. " ...... " .. " " .. ...... .... .. .. " .. " ". 24 
J apon .. .. ... "" .... . .. . ..... " .. .. " . .. . .. ... .. "... .. . 15 
China" .. "" ............. .. ..... "." ........ . " .. .. " . 14 
India" .. .... .. " ... ..... ... .. .. .. . .. . " ."... .... .. .... 13 
Canadá.. " .... ........ " .................... .... .. .. .. 13 
Australia .. . . " .... ... " .. .. .. .. .. ...... .. .... .. .... " . 1 0 

Afríca Meridional.......... .... ................. .... 5.5 
España .... ..... . ,.... . ... ... .. .... .. . .. . ... ............ 4.5 
Nueva Zelanda .. , .. oo, . .. .. . . .......... , oo . ·.. .. .. .. 2.5 
Méjico. .. .... .. . ...... .... .. ......... .. .... ...... .. .. .. 2,5 
Italia .... .. ...... ... .......... .. ...... .. .... , .. . ,..... .. . 0,5 
Suecia .. , ...... .... ... . .............. , .. .. .... ....... , .. 0.3 
Otros países ...... .......... , ...... , .. . .. .... .. , .... .. 8 

T OTAL .. ..... , .. . ..... , ... ,..... 1,285.8 

Tengamoslo mui presente: el rango de las naciones en el porvenir lo 
marcarán , salvo raros caso!;, tos indicados coeficientes de fuerza motriz . 
Seguramente que en Asia , Africa i la América del Sud, no han sido aún 
descubiertas todas las riquezas de hulla 'lue contienen; posible es, de otra 
parte, que los paises ya conocidos atesoren nuevos yacimientos; tal vez 
dentro de España, en la meseta de Castill a , se descubran , a grandes profun ­
didades, importantes criaderos de carbono De cualquier modo, la precedente 
estadística señala potenciales de fuerza motr iz bien aquilatados, que denun­
cian ya futuras hejemonías incontestables . 

Por lo que atañe, por ejemplo, a Aiemania, Inglaterra, Rusia, Austria­
Hungría, Francia i Béljica, bien se colije que, precisamente, sus reservas de 
combustible han de facili tar su reconstitucion rápida, i esas naciones pose­
soras a la vez, casi todas, de estensos criaderos ferrujinosos , i aplicando 
a todas sus industrias métodos caela vez mas científicos, entrarán de nuevo 
en la lucha por la vida dentro de la paz con bríos asombrosos, haciendo 
mui difícil la exis tencia de los pueblos entregados al empir ismo, a la molicie , 
a la esplotacion mezquina de sus riquezas na turales, a una industria fabril 
rudimentaria. 

Claro está que, no obstante su fecundo enlace con la América Latina, lla­
mada sin duda, a favorecerle nota. bl emente i por grande que sea su empeño, 
no conseguirá España alcanzar un ensanche verdaderamente magno de su 
economía, dotado cual se hall a S il territorio de pequeñas reservas de hulla , 
mui inferiores a las que otras naciones atesoran; le es posible , sin embar~ 
go, a todas luces , acrecentar en alto grado su riqueza pública, elevando su 
produccion hullera anual de los 4! millones que hoi acusa , a los 12 millones 
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que, por lo ménos, debiera el pais consumir , la cifra que Italia absorbe, 
mediante un activo movimiento fabril i Ierr1 tviario , alimentado, en parte. 
este último, por intenso turismo, ejemplo global que puede imitar Espa ~", 

empezando por la inmedi ata construccion de la nueva red de lO ,OOO kil ó­
metros de vías de un metro, aprobada con la lei de garantía . 

Se impone a todas luces, en la Penínsul a medidas estraordinarias. Grave 
responsabilidad recaerá so bre nuestros Gobiern os, si no sabe aprovechar las 
condiciones, tan singulares , que la conflagracion europea orijina. El camino 
a seguir en nuestro pais, por lo qlle al carbon afecta, no deja lugar a dudas; 
es el señalado, detalladamente, en la instancia firmada por la mayor auto­
ridad que teníamos en ese ramo, el inj eniero de minas , ,e¡'ior don Luis de 
Adaro. 

JULIO DE LAZ ÚRTEGUI. 
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