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190¡.- II.\ Hcn i LE H SS IC:"O J., en dJuicht. , 40, p. ZI4., .- Xuc"as iU\'c:' li 

S;:h.: ionc~ !-obrc el .equilibrio. i es tudio de .c~ltali zadorcsf. 

/I /Oi. 11 \BEH , en .Zd/ ~ . /11 1' Elrklrocllf l/l ief , 13, p. 'IGo . da la dcscripcion de :-. lIS 

primero .. apa l.ltoc; . 

IfJ0 7 ~EHST, (' 11 +Z elk /. ¡:.lekII'Q(h(!m ~ . 13, p . ~2 : 16, p. 9G.-E~t\ld i os lcóricoo; 
sobre la IIltlU Ctlna de la prc"u) 11 h:l..,líl 70 atIll 6"i fcra't . 

!f)flH. J ()~T. e ll ~ 7.ri"'. l- {l/ lO"!!. ' ¡' {' III .• , 57, p. ·P .5 i .Zei/ r::. /. EIr.kl'oc" ~III •. 14, p. 
371: C',pcrime·nlO'> :-ohre la IIlflucucía. tl t- 1;1 prc') jl)l1. 

\ (j'lS, II.\HE I< I LE l <nSS I ( ~ XC) I. , (' 11 ~Zei'~. r. l~/eldro(¡'c lJu. (.\bril 1. °), 14, p. 
1::, 111(110 .. dd .cqtllldJllm baj u pl"('5 io ll de 30 a llll ó<; íc ra. ... 

1/)10, IIA BE I<. 1..'11 _7 1,1, •. / . n l'kl l'tu }¡ cW ., 18, (/\lJri l 1,0) , p. ": 'I.,.-D cscripciOIl del 

ap .• r.lI11 '· ... pc nl11 c ntal. ( l<l' II1', l'n t r lrt· " "kf'l Zrll/IJI~ •• . \ bril :; i cst rJc tado e n . C I/Clll icat 

TNltlt! l 'llt l l/aJ" \1>1'11 l b ; II.IdlH Ido 1,.' 11 .eH UlIr,,' 71'111 /1'511'(1/ dt' fa " ~f)citlrjo ll S crlitn I (t 

dé I'I tlp" t:(wd.u ='.0 52 p, .!I S), 

I ' } II , C I «)~S~ I \ :-:X , l'lI 4/>'" "i / lCh /lllf;m !:.I' I/Iul ,/¡rr !Jn /ell llw!! ¡/I r (h e r!r ll/;,clt" 

Volk~,(JJHc!t{llt,. (p .• tll ), publicado (' 11 ~ I a yo lI l' 19 11 , h,1<' (' l1na corla rcsciH\ de l cst:ldo 
d c lo'i tr.t!J:l jfJ'\ d r II.\h<: r (('f . ( " I'c. . / ~, Sal. de ,..//)" .• X , l l 56. p. l)7), 

I.,! l . ))\\' '1'1·: 1\ , \ \ ' 111 . D .. ell _I /tl' . / I/U'I'iCIl JJ F/· ,'tlli ~l'rlf de nicicmbr<' I (l. han' 
una I'c-;ei\a ba'l t,llIlC r o mplc la t (llt ' hd ... itlo l r.llh u' id •• (! II .Ctrc . . /s, SaJo de P" OP,8 ~.o 58, 

pp. 1 11 /S' 

1' lIl , :\O WI"f) :\ . • U ,¡f,'ol lOlI 01 . ltllwsPII/'''¡c S ill'vgC/I . , 1 \'01. de 178 pp. pul,!. 
cn \ Va ... hillg v:m r'l c--<. np<; ion dd prU\..crlim lcnto ll,.be r , pp. lY ' 3Z : Prc:>ccrh llliclI l<J pa ra 

pnx lllcLI' IlIdrbj"llv h:, r;, to. pp, JJ -, 8. r.a.s l o de <:ombll '-lt lblc , p. 3 . 
(Cl t, l '" eh: :\'o rlulI h e l !I ,I!'! po r d In "' r.ICC10r r-i <;(:a l dc la Pmpal{anda Sa li t re ra CII ' u 

,,/1'/,' ///01'1(1 1) dc IIj ' 1. el! ~ J)Oi'lf!¡¡CIlf¡)$ dd COIISt fv . a /¡ fYlm .}J' . I 'J I! , pp. 3(1, -10, 4Ú. ,,¡, j3. 

¡ en tel re. , / ~. Sffl, tic PlOpt . :\.0 10, pp, 1) 5. e tC'., e H . / 1/(111 511'/(1 J COlJlercio d(' Sustll uúa ( 

A ZI)(,dll ,_, pp. l .;, 4Q, $ .! , Ñi . S 7, ' /" ') 7, IOl}. 

11, 1.! , \\'1-.lTZ, Or. ~I.I ' .. (' 11 -C/lI l r mlpl'lo d /<li /) IIIIK/'m l"t/~, :! .' cdicion fcclta tl .l 
e n \1.1\1' d e ' . , I .! . Ia .. '11 1" }' 5') 1 una ( ort .• 1'c .. cs'ía dl' lo~ I'('l' iellles c~ pcrilllcl\t(ii dc If .l · 

bt.·r I'U ('1 ,d":,I I .. (' " \\ '. lh (·lIll Cl,.,('II .. , h ,¡(t , d l! tk'111Il i d e ~II S I r:l 1l <::u:cio ncs con la . 13,1(11 .. • 

r he. Dice <¡ Ul" oIu n 11/' (· ... Ia IL",l' !-!lI l.HI,1 1,1 . n ' I1I ,llllh rl..c! de l p roccdlllll e llto8. 

" / L.! . IleH I ~ I ~C; ~1. \ ' ( ulllt'''' ' lItla da rl:t CII \'1\.' 1111 ¡.\I .lr:tü 8) pu bl por ('1 .o~. 

Il'nclSl he ('lI/' " ,111" i'rt l /IU ¡;4 (' Ia v ')), IloIfl .11 fmll d':; por ('1 . ,l/¡mlrf'/I 1' Qllct l/('j'ilf l'i, n"p r , 

e l! d ' /:'11/:"/1 '" dí' ~ kltl hre 11 , ...oUl'l ' . I .n .. IHU'\ O~ p" .. )c"' .... llIllicnt(H d e la prcl)aranoll in· 
cl lI .. U I,11 rk l alllOnla t m . l ' c'i ¡lIu'<; t I(- (k~tli ¡ .. r c:.: 1 de Il aOO" dice lIue GqU Cd •. LIl q ue \' l.'lIa r 

I1I L1l 1m ..: dliiull t,u1c .. ,\ lIt l.''i d e podC' rlo 1a,Ice r Clllrar a la p r.h: Lic.1 IIld ll " t r in l_. 

1 n i.! . Hf.H:\ TII ~E~ , {' Il .'/ "ft IlM r l: IHU Stl¡ I l/ feYllatio l/al c,) Il I:Yt'ss 01 .., pplinl 

CIII /jj l .~tn·_, .:8 , pp, I ~I.! · .! I O , rt'pr. en ,C"CIlI , I.t ¡.t ... , 10 12 , p, 1133. ('n ~J oll r " (l 1 ul / lI/ l lIs 

I r/a l 111/(/ l ' iI;:/JII'I' ll llt: (111'/111:.11\'. , 4, PI" , 111(1. 7; Ir, tI !. \' 11 , 1)ors. eO¡¡s. Sol, . I II I .! , pp. S.: · 
111'1 , l"ln fc' n ' IIlI,\ 'lobn: el PIC)(.(.,\limlC'nI O ltaht' l (' n ~UC \';l York. Septiemhre de I"I .! , 

,"e pI' l 'tI ,Ci rco .\ ", S,ll. ~ :\ " , '1 , pp. 11 1¡- l l S, 

1')lJ ,- II.\HE H I I.E H\ )~S It . :"\\II ., en ,7./' rt;¡ . o. Elr" f¡ ofllt'IIU , 19, (Ent ro 1 ,\) 

VI' .. 'u·¡.! 1'111'011(',1 \Ilf~wlIU' \I('t ;"I,.I(\') pr('''('nladu ell 1'101) a 1, ( , B:tt! i",dl(' Anihn II lld !'o. 
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dafabril<I, con di scus ion de la t ermod iná mica de la rCilccioll reversib le entre el á zoe i 
e l h itlró jeno. E s tr;¡ ctos de es ta impo rta n te ::\ rt' lll o ria publicaro n el ~ .J o II Y'llal 01 fil e 50-
Giefy oj C/¡ (, lJI. ica/ }m/llsf ,'')' . , 32, pp. 134-8 ; ~u11cta/l/fJ'g ical u /ul Cf¡ cmical }].·lIg ill ee"' ;'l/gt, 
11, pp. '2 11-", ; . ) 0//1"/1(11 14 / 1U1. ami Cllem. EIIg .• , S, pp. 3"2 8-3 1. 

J9 1 3 .-I3EnTHA~D, A .. en . L ' E 11{;NI/·Sf> de i\la n :o 2 1, 1<;1 13, pp. 293-30." p ublica 
una \'crs ion francesa de su ::\ l"cllLoria sobre ~ Le .:'\ larché :\ Iundia l de ¡'Azote én 11) 11-
19 12>' , e l1 tl ue trata del procedimien to Il abcr (Vcase la 2.:1 parte de estas :-.rotas). 

n) I ]. - .\ I.\TI G:\O:\, en . lJullelfll de la, .r..,·ociétti d 'E /lcO IfNlgc lI/eut (Í l ' l'/ld'll.~/Yic Na,
l lOlttllct (J unio, 19 1.\). pp. 8 15-17, hHce una 'spos icioll somera el e la t eoria i caracteris
tica.s dl'i pnx'ed imic llLO I Ja l.>Cl· (eL d :'l:oll/cioll de las l mlus f" ias ,lel A zort, pp. 66-7) . 

l!Jl :i .- LE I.'SI US, en . O(' lIlscldu mls Chem isc /¡e Jlldu sl,' ie, 11 88-JC) I ]O (Diciembre) 
pp . . 11 -44 , ca r~l c tc ri za la parle que le cabe a l amoniaco sintético, compresioll d e gases , 
ctc. , en los p rogrc .... os dc la quím ica ind us tria l en Ale ma nia en el ültimo c na rto de 
s iblo . (e f. tE\·. Ind . Az .~ p . 6) . 

19 1.!. PLUVJSAGE, en , L e P/¡OSPIUlICt (Abril 6) pp. 3.!6- 7, anuncia el funciona
m iento Ilorllla l de la fabri cadon :- in tética del " mon iaco c n Oppa u. 

1914 .- h::\' OX , - ,Fi .m/ ion oj AllJlosp hc I'ic A'ilroge lH (Abril ), r \'01. de 112 pp. En 
1:1 ~ccciO ll segunda de c.· .. ta monografía se dcsanolla po r prime ra vez la evolucion de la 
slni.c:)i:-i d e l amo niaco, con la rclacion i técnica de sus divcr!).'1.S fases, a compai'íada tle 
figuras para ilus trar cl (¡ rga no mas esencia l del aparat.o. ¡eí. tlnd. Como SlIbs. Az.o p. 82 
j .. Ev. Ind . A¡u , p .... 1) . 

lOI.¡ .- (Ani lin Konzcrn) , en . Pill a¡t=-fmd H oudelsulaft de,.. Vossisc}¡e Z ciümgt (.~'1a':· 

yo :! ).- Rclacio ll de las Asa mbleas j cncl'a les de la ~ Sociedades tAkticn Gescllscha.ft für 
Anilin un Sodafabrikation , c ll Be rlin, . 13adischc Anilin und Sodafabrik in Llldwigshafcm, i 
tElberfclder FarbcnfabrikclI \'orl11 . Baycr u . CO. in l .c\·crkuscm, cn las que se resolvió 
el aumcnto de Capita l de estas tres cm pI'Cs.'l.s pax.t la fabl'icacion de l amoniaco sintético 
en la .segunda de e ll as. (e l. "Mel/lol' it~ del [.,¡ specto,.. Fiscal de P ropaganda S alitrera", Ju
lio J I cle 19 '4 en .C/l'c. A s. Sal. de P l'Op .o :\' .0 82, pp . .¿74-97; . 11ld. COII/.. S"bs. A = .• , pp. 

JI-):! ; " I-.'v. IlUl. Az.'4, p . 7) ' 

L\)II _ SEHPE I";: , e1l . Z ritscl/J'ilt j llr .'lugt'1l)(( /I(lLc Chem ie¡,. 27, pp. 41 -8, discurre 
('11 \' le ll,. :.obre (' 1 aspec to q uímico del prohlema jcnc ra l de ia sin tesis del amo nia.co ¡no r
~.'t1¡jC() , has:'ITldosc en la ~ c"pccifi ca cio nes de ¡<ts patentes o to l'f.{ilclas :1.. los dive rsos inven
tures. (Cí. .. Cire . .'/ s. Sal de Prop .• , :\ .° 62, pp. Ir - .! ). 

I q q .-H.-\HEH , e n .Zeit.s, (I 1'.!!. •• ' , ' ''{' tl/ .'' (Junio 9) 27, 1, pp . 4i3- 7.- E l a uto r di!;:. 
eli te t' n d ct.all{· la h is toria del d esu rrolJ o i la t cnnodin:lmica tlt' su procedimiento cuyo 
éxi to iml u'ttria ( confirma en S il Co nfcrencia d~ Bonn, el r. de Ju nio de 19"1 . (Cf. roleren
cm penú llima.) , 

19'-t.- HAUEH , Cll . j O/m/fll S oco Choll. InlJ. .• , 33, pp. ~- -I. espone las condicio
Iles t en nodinállli o.:a :-i que li1l1 it::l 1l los rcndinlle nlos de los procedimientos de arco i de la 
!oo i nt e~ is de l a moniaco; c ree q ue cada proccdimiento tic nc un CHlllpO de opcr:u:ioll propio. 

1'.) 1.1,- CHOSS LEY, cn t ./olfl' /Ial Soco (,Is cm . I ml ... , 33, pp. 1140, d~l una b reve des

cl'ipdon del proctdimi(, l1 to ll aber .. 

1C) lj.- SU.\IJ, I EHS, en • TI'o liS. Amer, l :.:lectroc/¡ clI, Soc .• , 27, pp. :n,)-83; . PyOC
A" .. I lIsl. Electr. E11J;.~ , 34, PI' · 337-8 1; .Al/lcyican Fcrtil izCJ'~ . (:\ Iarzo 20), pp .... 1-52; 
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M e/fllI. (lIId Chrm. Jiug., 13, pp. 1.11 ·.,: trad . fCiJ'c. A s. Sal, de Prop .• , X ,Q 66, :! (.\ gos -. 
t o), pp. 13' 33 (ve r hl ~.I pnrtc de c~ las ~01 as): contiene indicaCiones compilra t ivas so. 
hrc la cClJlli,mía dtl proccdinucnto Il ahe!' i los o tros para la fljacio l1 del ázoe atmo;,[é
ri u. (e l. . / 1/(1. eOIl/ . SIIS. A z .• :\ota 7('; . Ev, Ind. Az.t . p. 1)'2 ). 

11) 15. W.\SIfHUH:\". l'!1 t Tr:llIs. Am 1:;/ec'rocllClIt, Soc.', 27, . pp. 3Sj ' 40'! : .. . \fe
tal/, (11/(/ CMIII . ¡':J/g.~ . 13, pp. ) 0<) - 1'1: •. / mrr. Fert .• (Abril l ). pp. 2 1-l9· o nfe rcn c ia del 
1 'n;· .... ah'nte d I:' J.\ . Ameri ,a n C'y:,Wallud en" ('11 I ~I misma fecha que la ant e rior (ef. ,ll/d. 

Co", . Sl/~. ,'I t .• ~ola íÍJ ; .h'v. h ICI. ",h ._ , p . \JJ). 

11)15 . PE.'\ ('()CI';:, cn . rrftJ1s. Am. F.lrctr ;c/¡clJI , ... .,.,1C.~ . 27, pp . <1°') - 17. toma partceu · 
d' '''~U ''' 1I11l sobre 1:' .... confclT ll c ias ar l t('rio re~; no cree en 1<.1 importancia com ercia l ell·1 
¡wl1( 'l'fllll1ic lIlCJ J I. lbel' . 

I'JI ,;.- I .A:"1) 15. el1 • .llt/al/. (flirt CIII' III . E III' ... . l :l . pp. l I S· ! o.-Confcrcncia en 
\\'('SIlIllI.:IOI1 (.\lolrZO r 7, r '/ r .;) i l'n Pi1:tdclfia () Iarlo 18), d e l Dl rcttor técn ico el e la. •. \ me!". 
(' ). \11 . ('0 .1' ('11 I.IS 'lile c!\pn's. l dud,L'; .,ohre el C~II-:l c ter rcm u llcrati\'o del proced imiento 
lI aher. (Cr . • / 111/ . ( 'lIm. Sll~ . . 1;; .• Xo til ¡t I; f E\' . 1 lit.! .• \ 7. .t, P. 93). 

1'11 5 . J:,H¡i ... dI C Aud iu 1I11d 'oda fa b rik . e ll . L(lutlwi I'Lsclta/lf ic/¡c lI'oc/¡ rll~("n/t 

1111' J'IlII/JII( r" . dC' "I.I YO !I . II} I ;. ('11 ... u .\I ('muria l prcscnt':lClo ni Hcichstag. rcfi ri cndo::.e 
... I;~ "' llu,lli(11l d e l II It 'n ,lI lt) s, ll llr('fO :l utl.'S el e la ~ 11 crra, o bserva qll e: 

. I ~l ... 1111 ;1\ ¡UII 11 .1 (';1111 h i.¡{ln (ll' ... de que hc mO:-l emprendido In fa bricncion s intét ica 
IJtoI ,JlIIOní ,Lf n •. '11 J.;r.l nd t· l'Si. . .I,I . ql1(' l' ¡ ('osto de prodllcc ion del ·a l1l·rc d e: Chile sube CO nS
l,tlrl l' IlIt,.·Ilt(· Iru{on t r.t "l qu IIIH:<.¡trn" ('0,, 111'; de pro!\ucci')1l ha j<lI1,,, i apresurarflll e l fi n 

d I· 1.(<;. O II(. ITl'. ' Ch ill'lHlS tI...' S. ¡J it.u· •. (e l _Ho. h ui. A : .•. p. 11 , Apéndice l. pp. 237-2.12). 
1 (1 . ;. 11:\ Ij l'=: 1\ , e n .Z n t.'i . ¡. EIl'ktrnrllrll,.. . 21 . Xlle\"a ~ in\'cls til!<l c iollcs ~obre e l 

.c(JL';hbrio~ a , 'a na~ I CIIl]1(' l1llltt, IQ 1 prl' o, ¡Ul1cS. ca lOr c"pcclfico. ('le; ('11 colaboradon 
con T ,lllla l ll , !1onll,t¿ ( lo C. pp. St)- IOÜ); con ~ l a')C hkc ( 1. 1' , pp. 1.:8')0) ; con Ocho hn (J. 

c. pp. ¡¡/I - ~ 15). 

1'/15. \L\RTI~ , Gt:offr('y .-. l m/usll'i''¡ X i l rnf;e ll CompO'lfl/ds alld ExplosiN's" (Ju
hl) d l' 11) 1,5: (,'c l1c ion ~l\rt l'·l\ mc ril·n l\:l en 11) 16). E l <:api Lulo , 'de este tratado. (pp. 53.6) 
("onlll~lH: 1I1Hl trad Ll('l' io lt el e la c~!J()~k'Ú) ll de ¡I ',be r cn 1<) 13. :\compaflada d e fi g llrél-l . 
n lCl' h,l!J('r :-Ido infol"m;:ldo q\l l' el ('O~ h) de l 5ulf,do derivado de l a mo niaco ll¡l bl· r . .. 610 
l. 1Il' ... t, l ': L h ... h. o d . 1.1 l ondul.1 ( ... (',1 Ir. n, \7 ti k ilo de ,l1tW) ¡ c ree quc est e proccdul11cn· 
In ItC11(' 1lI.¡¡; p orvenir q ll (' lo ') o trns, 

¡ j¡l j. E r I RE:\' BE HG , (' 11 "'u fo ll e to . ¡¡ -u IIJU <oS slch dos Slickslolt·J /OI/rlpol gil tt,,!t ,l? 
JIIII ' ) (J , I(¡ I';, t.rad , i pub!. en ~ /;:¡'. l ud . .. h " Apéndll'l' 11' , pp. ! 1:\ - .:66). l ralH d e l a mO· 
III ,U·O I lahl'r I ( lt.' r1ar:l lill('; 

.~u (' ; \ ¡~ , (1IId,l que el ¡1l Ot:cdlllllcnto Il a ber <:l'd d (Jue prod ll 7.cn la IIn id :¡d d e :l/:oc 

a lIlt'nnr PI'C( II), PI' lIlci l',tlI1H.' l1tc a mcdida que aba_rnlc e l co:-lu del hiLlró j c no; que t pllcde 
.I "'(,~ ur;¡ r:,(' ~llu.' 1,1 . H.ldl'idh.' t\ndin lInd Sod, . .c,lbrik. puede produ<..l l" l'I kilógr.uno ele ,iloe 
a Pf"i .. ~o i IJU C 0(-' Plll'de admitir 'IUl' el to..,t o (le produC'ci on del amoniaco Ilabe r en l,loS 
f:lhno.:,l" (id E~t:\do ..,('1':, 111111 poco Mlp<,nor a l ·d c la l3adi 8C hct (eL .Et" h ui .. 1.: .• , p . ! j¡). 

10" ,5. \\ .\SEn , en .e/n", . Ztl!.', (Oct . 16. ~o'· . ~i ¡Dic. 1,0). en s u rcgci\.l del 
41'rn¡.:; rl' '>o d e la Gr.,,, Indus tria (jUllllil:\ Ino rg,i nica en 1<) 1) i IC) I., _, i¡.C OCllpi:l d ClCIlI' 

d ,III1l'IltC lid p rou: ... o I¡ :lber. nce l't:-.1 cid c ual :. lIlll111is lr.\ lino. comple ta d oc l1ment.lclOn 

par.\ e.tdn 1111.1 de MI'" f,I ;"C'i: téc l1u;n l i>. ';0':), C' numel".lcion i d c.:.c ripció n s uma ria tle l a~ 

patclllt:!'l otor~adn s a 1,\ Bndi5c111." .\ ni lm tlnd Sod:lfabri li l'n Alema nia. Fr:lncia, E:, t,¡· 
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dos Unidos, etc .• (p. 903): fases industrial i financiera (p. 9 1.'»). (C.L .. Ev. Ind. Az .•.• pá. _ 
jinas 2.1-25) ... 

J()16.-FLEURE~T .-.Les I'IIduslries Chimiqut!s eu Allemagne~. fo lleto que con
ti ene una serie de Conferencias dadas en el Conservatorio Nacional de Artes i Oficios de 
Pi.lris . En la de F ebrero '24, 19T6, se ocupa este Profesor del amoniaco Haber; esta parte 
de la Conferencia ha ~ido traducida i publicada en Chile (.Cire, As Sal (le Prop .• , )¡.o 

19, pp. 79-83) ; Cf. . Ev. ¡ mi. A .... , p. 71). 

191Ó.- cFrallk;urler Zeitungl.-La. edicion de la tarde (Abelldblatt) de l\{a.yo 2'), 

tme en su seccion comercial (Halldelsblatt) un articulo titu lado . Die De"sJsc/¡c Stisks
tofflmlusly;et, que fué tmnsmitido a. Estados U nidos por el Cónsul de ese pais pi.ml s u 
inscrcion en los tCommcyce Ncportsll, (p ub1. .Alllcric(I./t Fertilizcrt, de Sep. '2, 1916) i re
producido por la prensa téc ni c.."l. de ámuos hemisferios. en traducciones no exentas de 
vados i e rrores. (CL .Chemical Tradc JO!tr1lal~, de J unio 17'1 9 16 i I¡Cfrculal' de la. Aso~ 
C/acio" Sali lr.:mn ~.o 70, pp. '29-32. i q ue contiene los .'3iguientes acápitci; concernientes 
al amoniaco Ha be r: 

. En H) I.J se presentó por primera vez en el campo de la práctica un nuevo compe
tidor del Salitre de Chile e n forma de amoni,lco sintético. La posibil idad de producir 
Amoniaco por medios puramente químicos era. ya conocida desde tiempo atra5 i era. un 
tema úl\'orito d e la literatul':l. q uímica. Al p rincipio tuvo mayor d ivulgacion el procedi
miento llamado ~oruego . en cuya esplotacion en g rande participó tambien la industria 
clu lmicn a lema na : la difi cul tad par¡l implantarlo a gra.nde esca la en Ale mania era la. es 
cascz de (uenas hidrálllica~, 

, Pero c uando la .Bl.d ische Anilin und Soclafabrik~ en un ion del profesor H aber 
desarrolló en una forma e'itraordinariamente completa. el p rocedimien to de este inven
tor, basado en principios l1lui sencillos i que hará época, reti ró su cooperacion a la in
rlustria Xoruega de l ~lZOC i se dedicó con toda c ncrjia a la instalacion industria.l del pro
cedimiento Habrr , 

.A1 estalla r la guerra. la. ~Badische$ producia. con este procedimien to cantidades ya 
conside rables para proceder de una so la fábrica ........... . las siguientes ci fras m anifiC's-
tan cuán rápido, hasta rayar en lo increíble. ha sido el desarrollo de la capacídad pro· 
duct iva (red ucida a s ulfRto) del procedimiento' Habc r: 

. Las primeras cifras de produccion e n grande fueron las de 11)1 3, 30.000 tonc(adas, 
En 19 14 subió la produccion a 60,000 toneladas . A mediados de 19 15 se fij ó la capaci 
d a d de prod uccion en 15°,000 tonc ladas i desde 19 16 se ha fij ado c n ]00,000 · toneladas, 

':\'0 es ningllll secreto que IR ,l:l.ulische. levanta nuevas insta laciones poderosas en 
otra /;¡ localidades d e Alemania; de suerte que la capacidad de produccion de 19'7 so: 
brepasará en' mucho la fijada para 19 , 6. 

eAs umicndo que ell un pon'cnir próximo el procedimicnto Haber aporte a l mer
cado 5°0,000 toneladas de Amoniaco (sulfato). resul tada que el poder fertilizante de 
esta fuente de ~l zoe se babia acere'Ldo Illucho a l del salitre importado anualmente (a.ntes 
de la guerra) de Chile a Alemania , (De paso cabe observar que esta última cifra de pro
duccion , procedente de una sola. rirma, a un precio de 250 marcos (la tonelada de sulfa
to), rep rescntaria un comercio a nua l de 1 .2.')0 m illones de marcos) ~ . 

1 9 I Ó.-B .'\HTO)' f.E U-GHA~ELL,José: e n Conferencias dadas en ]\[ayo de 19 16 
en Barcelona , sobre . Nw:stra P~d1fccio " ·i la D efensa Nacional. (pub!. e n folle to de 96 
p..'\j inas), bajo el título cAbono! ':"¡itrojenados~ , dice: 

.U ltimarnente han cobrado mucha importancia en Alemania i Austria, el método 
electro-sin tético de Lla\'ati, el térmico puro de Hausser j sobre lodo el Gatalítico del D r . 
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H aber, que produce a hora grandes cantidades de amoniaco, trasformablf>s en ácido 
nltdco por el mélodo de Os twa ld , i qu~ /¡" const itu ido 1UW de los mejores medios de de

l ellsa de l os fllctnUll es •. 

19 IG.- ViZCOlltlc de EZA (Oiputadu a. Cortes por la provincia de Soria , actua l .\ Ii

nj., l ro de Fomento). ell Sil csposicion t La PliSil'id",l de /;'·sp(1/1(" allte las !,tlllras Juc/¡us 

eCOl~6111l Clfn aute el (, 11 <:1"1'0 ele to.·?-I de Sori a (fo il. de 74 pp .• Octubre d; ' 9 16). re pro
duce las i u fo l"llla~ ion cs que a nleceden de Barlo ll1 eu, e 1Il\'ocanclo el eje mplo alema n del 
.carlcl de matcri:L'I co l or,lIltc~ que acaba de a¡;rup:tr cs trcch::tme ntc a lrededor de la 

IJm/ürJ/t: Amlm. f" hm::as qnc rcprc<;('llta ll un \"alor de mas de mil millonesf, abog.l por 
la l rcaClon CII I~l)paña de labora /oYlos (le lII 'flcst i{!actOlI, ¡ agrega lJIIC como &1l0 rcs ulL n. ri a 
eoo llómiL<l la in'it, d aci oTl de un la lftu·alúnh 1.' 11 Wd~l f{l hrica .. .. . . se impone la agm p(/¡; /o " 

enlr fabnl":ln lc:!S d (' prodll tos :1n!dof.:'o!i para in'l tnlal" labóralorio!oo p.u·,\ Slt csp::: c i ali d a d ~ 

IIJ1 fJ. - I-:JA G L E'r" , (:11 tT l:e 1" 01l (( mi Goal Tm de-i RCiJ lln, l+ (Junio 2). pp. (,2i-2 I), 

I>aJ() el t itu lO .Sffl{flto de , / /II 0 1l1llCO , /3" " zol ., c~lI ifica a l amoniaco H a ber de . ra ct o r d c

c." h-Ot en ('1 mercado rutll l"U del :ll.OC. I agrcg.l que es .defa.cto el mas económico i supe
rivr á. o tfO:-. prOLcll illl lcntos •. (tI. E\". Ind . Az .+, pp . 50- l). 

1>/1 6. 1. :--; ;E.- tCoal Tal' (!lid Am",ol/ iat: .'5-" cdic.:iull ingle::...'\ e n 3 "o l.- E I 3·cr 
hJ IIIO (,';;4 pp.) COlIs.q.;rado ent e ra mente a l .ulHmial.:o. cvnticllc en e l G..1.pitulo X I [l . una 
<.l e., ripcion muí CO lllpJc t:1 dI: 1,)5 d i \"(,l"sol) m(¡ tnd os en liSO pill·" prod ucirlo: incl uyo UIl 'l 
dí ~ 1I Ion del proccdlllllcnlo J laber • una lista con dCl3cript.-ion l3 ul1lílria tic las pa tentes 
otorh". \das a tos invc l1l01'es i a la t J3;u.ltsc be •. 

1 9 1 6.-BAH~ITZ, ell . M d (t l/ (11Id Che", . ¡;"g." (Oct.ubre) 14, pp. 494-8. hace una 
relacion dc t:tIlada e ilu"tradrl del proccdllllicnto ),les::;crschmitE para la. preparacion eco
nóm ica dd hid r6Jenn pOI' la d esco lll po<: icion del agua por el COntac to ucl hier ro a l calor 
rojo. (CL . /IId. Como .';us . . I : .t, p . 10), adoptado recientcmente en Alemania con escllE 
siol1 de los d"' In.:b, cn 1.1 inst.J.bcicm cs cun costo de 20 mi llones de d6l1ars. En un pla ntel 
de este ~ is t(, llla qll r flll1 ciOllíl en Es tac!o'i Unidos, sale el hidroj cno ¡le 40 ,l .15 ccnts. los 
1,000 pic~ c(lI)icos (eón timo", d e 7 a 8.J por metro cilbico, o sea fr . o . ¡ S a fr. 0 .9.3 el kilo 
de hidrú jcno). °na lmdutcioll e n l'"!'Ilr.\l.: lo se publica en .r....l ~íttllre9 de :\Iarzo, 1 ~ 17, 

p. 17 1· 

11)1 7. :\1.\1'1<.;;\0:\. CII . Unue G¿II/!rnlc des Scii! lIr,'s" Enero 15. pp. 6- 1:! ; E ne ro 
3D, pp. 5° -5(\, :' VCUp,l del amoniaco Il.lber, ":011 motivo del proyectado )'lollopoho del 
ázOe t·n Alcm:lni,l. (Confc·rc ncin. e n el Con"erv;-¡ to rio =,aciona l de Artes i Oficios de Paris 
dad.l 1· 1\ '\[:lr7.0 1<), ' 1. .. Iio. /tul . A:." , )) . 74 ), esponicndo que: 

~ I::: !) 1111 hCf'ho qlle. por II\stigac1olI. de la RrI.d i~che i de Ia.s ot ras sociedades de pro
duc trJ' qlll mi ~ que dcblan m<'lS tardé ag lolllCnll"l:iC en Illl pode roso consorcio (en :\ la )'o 
I l') lh. el. , E,· . Ind . A iU. p . 35) , e l proyecto d e monopolio fu ó a.ba ndonado. La COUc!II 

Sil'" ",tursaut;; que $( debe desprrutl,·r di' esto. (!S qUt' el prO{;cd llll irttto de sintesis del a mo
t l/n ev, (, p.u ·tir (/ 1' sus cI('I/Ull t OS, srrm".;<¡/l'tl rrnh1lt", tr rl p roduclo a::o(,do fultda ll1e"tal n 
1m p! ,' /(J IrJ C(lstO $11('1 u'lItt ll/e ll /c Inio. Puedo afinnar, e n dec tn, qu(,' . en 1;ls cond il. ltlllf'S 
prchl: lu::a .;¡. ('t pl'rrl() tic CQS IO dl'l J,: i /óg rllIllO de n=oc 110 P(WI d,./, . 0.75. lo <¡ue equh·alc:\ ' ;lO 
fr:'ln c"" por toncl,ld:L de s\lIf:\to, !'icntlo (t 'l í que se pflet!(! m·" lEwr a/Jl o.r i llJ l,dalll' ll lt· t'n Jr. 
T .• !l) tI PII'CIO d i' ( OSIO l/el ki lo d c d ::Oil ba jo /t,. 10 1''''(1 de t,j/mto di' SOr/(I , ;l1cII" ·'lIdo. sr (11-
li/:.lldc . los dur .; /¡ os (/{t rsportacioll . illlpuc.¡to por el Gobierno de Chile (~c.1n fr. o. ¡,¡J por 
k ilo) i ('1 I\CII' (fr . 0 .1 (l, c" de('u· íl "25 fr . por tonchlda dc salilre) .~ 

11') 1¡.-1I0S:\I EH . en ~Gl' lIeral Elu fr i ,· Ue~· i(;¡· .• de. Em.' I·o. Feurero i :\lar2:0 en 
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.,.j olo'ual In:l . 1::Jl-g. Chenu, de Abril, pp. 2.1:2-43 8, da. ti li a B ibliografia descriptiva de; la 

. Literatura de las lndustrias del Azoe .. durante el quinquenio 19 12 ' 19 16. compilada en 
el Lnboratorio de Investigaciones de la tGeneral Electric Ca.,., de Estados Unidos, que 
contiene 15'2 referencias de las cua les s610 J 7 conciernen al a moniaco Haber. Pero a <:'i to 
reo:pecto pre\'iene cn la. Introduccion que: 

.En cuanto a l hecho de que las opi niones aquí citadas fa vorecen marcadamente 
cier tos procedim ientos (el de la Cianámida) debe tenerse pl'e~ente q ue ciertos intcf(~scs 
ind ustriales ahora prominentes en cst·c pais, han contribu ido dcsproporciolladamcnte a 
nuec>tTél litera tura. Es mui posible <¡ue otros procedimientos cuyo elojio no se ha hecho 
aquí (e l de Haber)' resulten mas baratos i eficientes que aql\éllos. Por ejemplo, infor
maciones ll1ui recientes, de natu ra leza fragmenta ria parece n ind ica r q ue los alemanes 
han colocado Sil confianza en el proceso de Ha ber, el que bien puede haber progresado 
i c!'pcrimcntado muchas mejoras dllrn.n te los 111timos dos ¡¡ños •. 

19 ' 7.- NOHTOX, en (jScicll ti¡ic Am~ricalt~, de Abril '2 1 , decla m, que (jEs probable 
que el costo lotal de produccion del a moniaco sinté t ico no excede ue 3 ccn ts. por libra., 
en \'el: de 7 ce nlS. que cucst.'L pa~a ll ( lo por la Cian(unida. El método Haber bajaria el 
costo del amoniaco, dc S 149.'2 1 (lil tonelada de 2.000 li bras _ 907 kilos) . :1. S 63.93 (:-ea 
ir. o+ f el kilo de :'l lOC). 

) 9 17 .-nAH~ LTZ, en t M clall . Chcm. E'tlg~ & , (;\'Iayo 15), p. 6 11, rep r. en flChf- 'lI .. TI'; 
JI .&, (Junio 30), pp. 547-8, hace la his to ria de la «Produccion de hidrójcno por el mé· 
todo de contac.to del hierro candtnte. i de las patentes de privilejio otorgados en diver
sos paiscs pam este procedimiento. 

1917.- FLOHEKTl:\ , en tLeGéui" Civ il~ . (JUl1i02), pp. 353·55. E ste injeniero <¡ul . 
mico de la Escuela fra ncesa de P l1 entes i Ca.mi nos. describe la técnica i Lecnulojía del 
procedimiento Haber u ti lizando los d:HOS ma.<; recien tes, enumerando las pa tentes prin· 
cipa les otorgadas en Alcl11¡lllia, Francia i otros pJ.i sefi. 

1917.- MAXTED, Dr. Ed\\'. B., en .Chem . Tr. JI ..•. de J ulio 21. '9 17, pp. 40-51, 
publica una c01llunicacion hecha en la reunion ¡tllual de la oS::>cicty oí Chemieal I ndll3-
try., t enida el 19 en Birmingham , sobre . La Síntesis del Amoniaco i Su oxidacion il. ác i 
do nltrico. en Ja que hace una. .dcscríp: ion del tr'd.bajo emprendido i de los resultados 
obtenidos por Sil propia Compaliía luicia el es tableci miento, sobre u tl a só lida base téc
.lic..1, de una indus tria de l amoniaco sinté tico en Gran Bretaña.~ . D !!clara. que esta in
dustria .constituye, una vez que se ha n vencido las dificultades in icia les, e l método 
mucho mas económico de que se di spone para fijar el fu'!oe a.tmosférico ... i acump.lI\íLdo 
con la subsiguiente oxidacion del amoniaco a ácido nítrico, es acreedor a <luC se le preste 
ta debida atencion desde el punto de \' ista de la economia naciona l ... 

Oc a lgunas informaciones da.das por el Dr. :\'laxted nos hemos valido pa ra com
pletar las respectivas partes de nuestra reselia : entre aquéllas merece particu la r men
Clon , dada la. seriedad del autor i de la corporacion a la q ue se dirij e, la llue di ce tex
tna lmentc: ,E l costo del amoniaco sintetico por tonelada , bajo condiciones normales 
~n e.;¡. le pais, debe poderse cifrar alrededor de f.. 10 a i l'2 la toneladat (cq ll h'alen tes de 
~j a 30 c~nti11los el ki lo de amoniaco; de 30 <l 36 céntimos e l kilo de á7.0e). 

1~ 1 7 .-TE ICJ-D·IAK~, \ Vm. C., Cónsul de Estados Unidos e n Alemania, e n .Co",.
mace }(t por/; t , del 30 de Ju lio , 19 17, resume las cifras i características fin a ncieras de 
l.. gran +Combinacion ele las Compaiiíils Quimicas Alemanas. , as! como las de actual 
Pl'Oduccion de amoniaco sintético por el procedimiento Haber, que concuerdan pr6lC:i -
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mamentc con las <I"e Se dan en el texto. (nepr. en .Chem. Tr. JI. ., p. ' 78 de Septiem
bre 1.0 de 19 17). 

11) 1 j.-.The E/lgmcl!r., de .\ ;;:O<tto 2'1, en un edi todal titu lado .Sy"lhelic Xi{rogeu 
Compoltllds., tla t:L de la , ProducciOJ/ Slll /~t;ca. del {l/I/ouiaco ,. en estos términos: 

_Las fu turas po::.i bílidadc:s de este p roced imien to son c n QnllCS, i no cabe duda que 
cs t :l dc~tinado í.L dcscmpcMl r un papd prominente en la indust ria química, na s610 de 
AlclI1anHl , ~ill o en tOdO e l mundo •. 

11) 17 .• .,-J¡tl j ourn<11 ul !I/(IIlSIYHI! (111ft E1Igj" ttri,, ¡.: Ch:'1llist,,),. de Eas lon (Esta eJos 
Ullld o.;¡ de 1.(' de Septll'Hlbll', in3c rt a. (pp . '289-8 11 ) b:l)o (' 1 t í Lulo ~Nllr,'l_/ ~ SUPP!)I Com 
", illtt RCCOltl¡uc,/dalfO'¡'; O/f, S,ml /¡ r t /c Nilrit A rid lor t/¡ (' C ovet'IlI/1Ctlt w illt U l'POl't OH 

lJat'iOIf!i M cllwdst, lO'; Ill fO rntc:-; dc \'a( l~ a.1 lJl'i¡.,:adi cl'- J elle ral \\'illiam Croúc /' po r la 
COHlIsioll dc I nj(' lH cro~ ( ¡ti C' e l t:olJ icrno de E s ta d o"" U nido!; envió ti.. Europa a fme " do 
19 16 p.ua v l:;i tal I:\ s in .,w lacioncs i es tudbr los métodos 1 progresos que la. indu~tri¡l 
c!e la . Fijacion cid (0:0<: de l a ire. ha :l. lcan z<ldo durante 1:t Kllcl'ra , Las Xotas siguientes 
COIH!lernen a CSO!'4 d OC lltnl:nLos. 

1f} 17. P.\ HSOXS. Charl(· ... L., Químico-J c rc eJ e la ScCciOIl de ) Iina .. de l Ocp;l rt:uneu to 
del Inlen o r; Sec reta rio J <: ncm l de 1;:1 Socicdad ~ u í lllt(.a Amcl'lc..an:l. . Enero 'Zj •• Prcl/llli
""H V rt'port lo tll~ OH/llal/ce {ifpar//JItll l uf lile ¡mr drparlmnlt cm Ih e lIit rogt:ll i Jldustry 

fI ' itI¡ r uomemlfll l(HIS " tg(mlr,,¡; ti" 1I/c//¡ods l o be IISI'{I it}' Ihe Ifnitta sta/es goverJlJe.ll t i" 
trocHI'HI' tI, I' I/ tCCSHII l' IIIll'Ie ".:;irl rrqulY(d lor "' lIm/ious U1' ,,'(Ir (fIId lIa ,tv dpp,lrtl1l~II I •. 

.. En ,i.,t,L de l h('cho t.pll .. ' A lcm,lI1 l ,1 ha inverlu.lo millones de lIó llars en p lnntclcs dc 
á.l()(, .. mt ctlco los \]ue t:ollt inUál'iín prod uciendo áloc bi utHico de!:ipucs de In guerra; 
que . \I~ II HlIlIa prod uce lilas que e l tl oole de la '\lllld~cI ti c á.loe combinado que IInpor· 

t ab<l iJajo Id forl1l a el e S.l1l t re d e 'hile; qlJe de cOIl ~ lg ll lcn Lc.' el ll1en'¡,c!o alclIlan p:t ra el 
S:'\lILrc de Chile 110 c .~I 'i lln\ dcspucs de la g1lerra (esscnti :d ly non-cx i!Stcnt); qut.: e l prc
Sl' llt c gr;\lI c()n" ulIIo Ilo rtcn lllericn no i ahudos d(! municione ... ce~II~{I ; i fili e durante In 
gllcnn la prod ucdon nl)rl('á nu:,l'il:aml de Amoniaco de lo~ l'ub-productos ele los hornos 
Oc t.ok(, ha ,llllllCllt[ul o a l punlo de excl.'dcr nuc:.Ü o COU!)1I1l10 Ilonnal. pa rcce :.cguro 

que el precio del t!lOC CÚ lllhin~ldo p<tm u:.us imluslri:llcs i :tgrico las bajará mucho c uan
llo P,he' h ¡:: ucrra , Esto, en 'o, e ... rcconocido i c""pe rado por todo'! los ¡n tere~ado"" en la 
p rocl ucL"ioll d e :'I J'OC t·Ol1lblll <1.rI.) ~ . 

• ,AdI.' IlWS es bu:n $,¡hldo ( IIIC \' ;\ nos d (' lIuc .. tros gmlltlc:-; cstablt:ci micnt os c.,t.~n 

aC11'\ I IIIt:IIl(' t' IIlI)t:fmdos (' n l~l:' t1l\IIos para 1:1 in:,lillacion lI(' plante lcs de ;'IZOC ~intéti ... o 
de "l1l'1.t '.;. d :ht.'!'> p,II .1 h:1ccr frente a su ... prl,lp ias ll (:cc~ld acl c:. industriales i con toda plO
h.lbdltl ad e l IJI'CK"cdnniento . llnbcl't e ntra r;1 cn ac ti\'a. compct(' llc ia industri,d con nuC:,
t ro Ilw r .... u10 de ,UIlé.UlI:lCO en planlc lC!>. , lI n('ncaIlO~ Lalt Itlc:;.., como la ¡;ucrra haya con
chudo, F'{¡ b l k,t'; p.trI\ lil OX10,1Cio ll de amoniaco puede n se r ¡;'q)idamcntc ins tabdas eu 
fOrTll.l pronsorm (t:rucl{') {"omo h,tn ... ido crijic1a.s L ut l!izadas en Alelll:lnia , ~i la nct.:csi 
dnc1 lo reqHlc rc •. 

l/ En é.'On~cc llc IlCj¡l , " .... i c!e f) l'inioll fJlI C no es de prever c lllcrjcllc i:l ~eri:t , para E ... t;l
do~ L' 1I1dO'l, que no pueda $(' 1' !)a ti s fcl'im CI)1l ac!c..: uada cdl'l'id3d en t iC} l1PO de guerra. 
i lI\1c.,trQ primr r proble ma, (\C"'lll('<.; <.!t- pn1"l.!crnos dc una razonable rC3('r\' ~l de Sa hlTO 
de (' llIlr, l'" tic fn llUlian l;¡ rnOS ~ n los métodos m~l s e fi cienl es- p.ll'a. In oxiC'la ci 011 de l "mO· 
niaco I pl'cp,trar el pc r~nal necc~a l'l O para cOllst r uir i trahajar e n los p la ntel C'~ de oxi. 
dadon de l illlloniaco" 
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1 9 1 7.-P.Al~SO~S, Charles L .. (véase Xot~ antcrior). Abri l 30. ~R('po rt on nitro
gcu úulus'yy. (pp. 839-S_P ): 

,Cuando esc ribí mi d 'lI!onuc Preliminar. (~ota anterior) me scntl mas pellc trado 
de lo que tenia cntónccs vollln t.."\d de cspresa rlo que el procedimiento H ::lbe r i e l del 
CW I'¡uro, cs tarian dcntro dc poco. li stos para ser empleados en este pais i desa lojarian 
en gran parte-sino entcramente- Jos procedimientos de Arco i de la. Cianámida. los 
que requiercn un gran desarrollo de enerjla e lck trica i un correspondiente enorme des
embolso •. 

fEI prog,n:so ha sido rápido durante los últimos dos meses (.Mal1:o i Abril, 1917)
Un procedimien to de Amoniaco Sintético i otro de Cianuro ha alcanzado hoi dia tal 
grndo de desan 011 0 que estoi dispuesto a recomendar a l Gobierno una. línea de accion 
concreta •. 

• I'HOCEDnUEXTO DE LA CHE~llCAL GE)/EHAL CmlPA)/V • 

.. Durante los (1 ltimos cuatro ailos , la Compi'l fiía J cneral de Qullllica, pa rti endo de la 
base de que dcburia :;C1' posible c!esarroJ(ar las condic iones bajo las cuales la. producción 
sj nt étl ~'\ tl e amoniaco. por la combinacion di rccta del ázoe i de l hidrójcno, se reali zara 
a. presiones inferiores a las jll z~adas necesa rias po r las paten tes Haber, ha ten ido un 
éxi to illdustrinl. Este procedimiento ha s ido opcrado con éx.ito i a gran cscala. espcri
mental, en '\'tLrias peq l1ci'las unidades pam la prodl1ccion de amoniaco i una. unidad 
mayor que las q uc se supone está n funtioll;Jllclo en Alemall i¡u. 

, La Compañia ] cneral de Q uimica ha desarrollado tambien i ha clcvuclo a una es
cala comercial la prodllccion de una mezcla de ;'lzoc e h idr6jcJlo estraido del coke. del 
ai re i de l agua, que entregar{m el hidr6jeno a un costo inferio r a l obtenido hasta ahora 
en este puis i probablcmcnte inferior aun al obtenido en A leman¡a~ . 

• 'se han prcp<:lI'ado proyec tos completos j pedido propuestas para los princ ipales 
Itcm de constrll ccion, de manera que las inslala¡; iOlle:-; de un plantel para la produc
cion dc amoniaco sintético puede ejecutarse sin demora •. 

... Desdc hace a lgunos meses he sabido que la Compañia Jencral de Química estaba 
trabajando en este procedimiento de la Síntesis de l Amoniaco, pero solo recientemente 
ha. :,ido pos ible obtener informaciones detall a$'las. La dcclaracion de guerra ha conven
c ido n.1 pe rsonal de la CompañIa Jencral de Q U1rnica, dirijida por el Dr. \Vil1inm H. N i
chols, P residente de su Consejo Directivo, tlHe deberian colocar a la di sposicion de l 
Gobie rno los resultados d e sus in,·cstigaciones. En consecuencia, cll ando e l .Burcau oC 
1\I ines. pidió informaciones toca nte a l est ado ac tual de SIIS operaciones, tu\'o lug::Lr en 
Wao:h ington una conferencia prel iminar e l 4 de Abril. Como resultado de la informa
cion obtcllida cntónccs. fu eron tomadas di í:iposic ioncs para una reunion <..:o n 105 repre
scntantes dc' la Compailia J cncra l de Quimi l.:a e l 14 de Abri l, en sus ofici nas ... 

• E I zo de Abri l, loS Coroneles C. 13. Whce ler i C. C. K ellc r, i el Dr. A . A. Noyes i 
el infrascrito, v i :o.iÜlmos el plantel i lo vimos f1lncionar. E l mismo dia tu"O lugar una 
rcun ion en la olicina de la Cornpai'ia ]enc ral de Quimica. en la. que fu eron prescntados 
los proycc tos pa.ra el plantel propuesto j un proyecto de conven io entre la. Compa i'ila 
j eJlC'r:l1 de QII!mica i el Gohie rno de los E stados Unidos me fu(; entregado para trans
Illltirlo a us ted . El orij inal de este conven io está ahora entre SU!; manos i una copia. se 
ellcuentra anexa a este informe. S~ presentaron tambien los presupuestos correspon
dicntest_ 

Con t iníla el informe del Dr. PaTsons con un rcSlllllen de varias proposiciollc~ i pasa 
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\' 11 SCgllld:1 :t estudiar e l . Pl'octdlm le lllo del Citmut'u. (. ) p.tr<l. terlllinar eun el ~ig l1ic nlc 

CII,ltl ro, (PI (' rC(tll las d fr,ls de l o~ e Olitos de econ~ t ru cclon i funcionamie llto. de 10:-. pro

cednnl l.' Tll o'" ele ,\ r(' o, Cia n:hn icln , Ilahe r i d e 1:\ COIII))"'llla J enc ra l d e qllitn ic~l , por to
nela da ti c (¡ ,..oc ohte ntdo: 

Pl'(x l ll ClO nht('nichJ: J Sor¡ 
I-'II Crl:;l (' lIlplC'ad ;t. 

L.1)Jlta l Jn"l' l l1do 
n ., t r'J ([l' fUll cio nallllento 

• 

,\tU O 

Acic lo :\I t ricu 
10. ') 

1, 11 o 
I ¡O 

(' I t\~ \ I\I II IA IIA U E I( 

Atllonia l'o Amo nia co 

2 . ': O. :! 

·11° S 3 1° 
]5° 1 1(1 

1'/ 17. . 1'M(·rtd lll}:$ 01 tll r ,V, lJfI!t' s/lpplv f'O lIIlII iuc('t. -'1 ~I Yo 11 . 

co. c, . Ql'IM / 

Amon ia co 

O. :! 

~ 100 

97 

, I::n 1..' .. 1(' tnf,l1'Il'Il' , dc"plll"~ d e tI ,lr~ e u("nÜI d e la fo r lll;lI .. irJII d el t :\itralc Supply 
Cn lnlllll 1 CI' IO, "'1,' (' Il!lJllc ran lo ... d i \cr ... o ... lral mJ o<; prc., ntado!; ~tl Gobie rn o r(' ("omend :llldo 

lo ... prnt'I,',llIlIll'IIVI~ <pl (' ¡,{' l h ' !J('n ,'I(\I'l'l a r para I;t fah ri(';l c ioll ll! .. Xit r,l l Ú">. 

1« ' fOlt11 f' nd:1 a l (;ohll'rno \.:lltT(: CIl nl'WJC Ií\c ione'i para :1 d q ll1nr lo .;;; d erecho" pa ra 

I.'lIlplcrl1' 1..'1 prOCl'((lI11icllt() d~· J.l Couql,l i"Il ,1 Jt' lI c r, d ti c . .., lIímIG\ p:t r:t I;-~ fabri c.;!tc ion de 

:1l1ltJlllfl CO "'llIl é l tCO. c-: .. k prolcdllni('nto c.:.¡ e l de II :d:>er 1Il0t hfi cac!v po r ' !i t a Comp,l llÍ:l, 

T t' fllIln; , (' .., t e.' míOI"I \.: tllCll' lItlo clll t': 

.~ It (' nlríl '" 1,1'i !l1"l't'Nlc nll" .. n .'uJl1ll'ud:1(' io ll CI¡ in luyc n t O(Ü S las ntC'dida!-. que puc 
cien ... (: 1' PII1f1{'Il1l-III(' ltll ' lQl ll flda .. p,ll".1 la fija e io n 11 (:1 ;'I~l)(: i la oxitl:1c ioll d el nlll o niaco , 

... J.l 01'1IIt(JII dd Cllmité qUt' I,L a t... llt1 lL iI(l {' tnn IIlll\cd i.lta 1 (:1 manlt:nimicTl IO permanente 
<le un:1 ,íml'h.t 1'1,· ..... ·1 \',\, 11(") mfl' l"Ior ,1 y)O,ooo tonc lndíl !; <le Sa li tre d e Chile , es la medirla 

'lile ~c 11 11 11lI 11 e eVIL m,l yor 11 1"JC'lLl' i:u. 

1') 1 ¡ . . ., ¡O lohm' I/' 01 ,lt r ItI/u n (/11(1 rO lllr m/>l fl l r.J . L ool.- ' fl r: In 1M ,:'1 \·jflf io ll o; Xi. 

" O:,fC IU , ))1"i " 'OIl T . O lilllHI dc ¡\1'\tllerb.-M i ll i!-. I (, l'io d e la Cl1erra. Ago~ to .!. I . 
E .. I:, . E~I)() .. ic H)t l. ,1 .1 Cll c ut ,l d e- la fOr1l1aCI011 de l .Co lI ~r ;o de JIII'!SII~'i C/OIt N(/úo~ 

ti /d . 1I('III I)la((o PUl' 1..'1 Prc"' lc! c lll t: lil' 1.1 ,\ ciJd t:;m ia de C iCIIC1;LS ;¡ pcdi¡Jn d el D cpartamcn -

10 d l' 1" CIICITil (eL . E\ IIICiOI1 el e l.,,,, Indu 'itria'i del ~\ zoc •. p . 3(0) I d el l1ombr.lmic nlo 
d(' la cOl1li 'i inll CI I.l t: d el)!;\ env int' :t E lIt upa p clt" •. l c"ludin r lo :;; d is til1tOS procedimientos 
rle fiJ .lltOll el el , izúC ~ . 

• E" :\diclnn a 1,1":; illve"tt¡,'(.l t i('lIlC'" rl l."' t.'-;ta conli;,;ion se nombraron ajcnte~ es pec iales 
p,lr,\ a m pliar I,'n 1( , p :J..,l b le ('''. 1., Info rlll iU"IOl1t: ... Ei tos [\jcn l c~ tu vie ro n ¡lCCC:'O :1 fll ent ('s 
1'1'1\ .1<1"" (1(' infonn.ll'tOIl 1 rc(; nj;c rrm ,lI11 ('('('(!t'IH C ... ind; I;';I\C d a to ') dct:dbtios aCerc.;a 
(1\'1 t' (hlu d" Iv .. Cl1 fl' I I' II ICS pn)('l'lh nll t' nto~cmplc:l rl o ... t' n E;,; I 'Hlo!'i l fl\ldo .. ; ell e l e~ tr,.II1 -

jet o, '11Il' h lul ... "1,, di ' 1(1 m,\-. lIl.,tr IlC lt\()~, pc ro \ Iue - clebid o.\ la ... f \l rn!e.., clt' dom!f- fll c
r!lll tnlll.tt lo~ i la ... ct)lIcllcl0 IU'" e 1l qlu.' [¡ fin .. tdo d rt d v" IIn plll'dclL l1 ,u ·t·r :-(-' p l'lhli l (J ~f. 

(. ) \'t'1 fnlll...'1tl . l.lle l";t!u r:l del A,..Ol' d m,lllll' e l AÚlI :-;;l1i ll c l"O. Ju lio 1.°_ 1'") 111 . J u
IIIU .3°' 1'11 7. Boil-Ill1 dc 1,1 A'o(II,; I,1 1111\ :";;l11 1rcra tl(' ¡'rop.tg,lm!;¡ CI.) l rc:-pf) Lltli~ntl' al m es 
( !l' U CII1 !JIl' dt' I 'J I 7 , p. Jl1 . 

• l ' no d e l'"lt,.., nj .... nll· ... fué 1111' E Y"leu HCI'J! (Cf. .E\'olllCio l1 de I ;~ .. Im!u,ada " d e l 
: \ ¡'(k' f, p. :\.\ ' 11} ('1 til le rCCOITh~ Europ.\ t 1'\',\('lIlt UIl i nlot'me. tltrn rlt.- ello" fILé el I . r , 
C!t,ll"It" 1 .. P,lr~"'IIl" , Qn¡nl1~o (' n J ef!.- del . Hurr;L\1 ll! ;\ l lI lt·:o.'I .. leI ~hni ... t (.' ri,) r!{'1 1 ntc rivr 
qUII' n , t'nl' l (' 111'''0 II l ' "'11 .. im ·c ... " s:: . ICIC:'Ille'i \ h il Ó lo,;; prinup.tlt· ... p l.tn l t' !(-'" cl t' J/{' / /(I . I ,'/"{III 
(11/. f u c!(tlo 'J'n, ,\ tl rlt l'>¿a 1 :'; /ll("/II, a 1111(· ... cll' I q \ \.I. i c s t ll\·f.) (' 11 <l IHlIml ele d a l' en " u.., itl · 
forllle" In t l,·rc:-,lnt ¡ .. 111l0" rC"I1Il1(' llc" I l llmll,tral' IOIH! " d t' Iv .. r ... ·(· ll' III (':-. prog rc"'o .. 1 r-on ,li ~ 
\-- 1(1111' .. rlt· 1.1 IIHI\I ... l rtll tic 1.1 hJ, ll' i<1II d ('1 ,¡"'Ot.' l' l\ E ... I,Hlo~ l~ n¡do .. 1 t' n clt," t ranj e ro . 1~ .. 1 ~ 
Infulllll':- IIIcr01l prl·p, lrado...; con IIn ~ran Il tlll\CfO I!C d a1t.l<" (' ~ t :\d ¡ .. tt l'n ., d(' lar.l e ter l' Oll 
hd (' lI l'I, 11 ", 

~ EI I 'r. r~lr:,-.( .. n~ lJUlI tn :¡hl.:l ('11 "'1\ .. IIllnrnlt> el r:tJ Ido (lc"';ll'rú llo (' n E .. t:ulu:' l ' 1I idos 
dl' 10" prOt.('oIllIlCIIW'" <1(' 1.\ ~ lnlc" ls del ,\1lI0IllM'O dlrcdalllcntc dd .í /oc 1 dl' \ 111(lr6J(, 110; 

dl' 1,1 ,, ¡nlt· .,i ... lid mi.,mo. pa .... 1lHlo p r Cian uro .. ('OIllO pnlthh-tn 1HIl' T"IlICd!;lI"lO. 1 dr In 
O"Il I,\t' tnll (Id :Ullt) lliu co a ,íd rln nítrico . I .I;-¡ma 1.1 atc nCion Il,lela e l \ ,roct'climlcnto (.'111 -
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19 17,- lt . O. E , DAYIS i Harry BHYAN , de la. ~OfJc ina de lo!> Snclos .. dcl i\ l inis
tcriu de Agri cultura de E slados Unidos, han presentado UII e!;tudio sobre . La. Sil/tesis 
del Amoniaco por el Procellim ienlo HabeY8 a las 55,a Asamblea Anllal de la Sociedad 
Quill1ica Sorte-A mericana , l cnida cn Dóston del 10 al J3 dc Septicmbre, 19 17. El o'Amc
ri cn n Fe rlilizcr, de Septiembre 29- 19 17, pp. 29-30. inse rta es te estudio del qlle damos 
rl l;:: lIlloc:: ('strados: 

~ EI t.!Ulplco de UIl reactivo ca talítico para. rcalizar la comuinacion dcl hidrójcno i 
rIel ;"w")(,; c~ la idca ftl ndame lltal <luC s irve de b (L'5C al }.Jroccdimicnto Haber. La rcaccioll 
se cftl't \la bajo \lil a presion de ce rca de :1.000 libras por pulgada cuadrada i a una tem
pCl"a t nrn, dI ' 550') cC lIt..Igrados. La formacion del amnniaco en presencia de un cataliza
dor ..:~den l ¡¡do ha !' Ido conuc ida desde m ucho tiCIlIPÓ; pero Ha ber mOSlró en 11)0_1 que, 
la ",' flciell cia <Lulllc nlab:1 mu ..: ho medianLe el c lllplco de b presiono El estudio del cquili
hri o de l amoniaco c n:-lci\aba 4UC a 1,000° el amoniaco se di~ociaba casi comple tamcnle 
e n :- 1 ... c lelllclllos el .;~oe i el hid róje l1o: i a una tcmperatu ra in fe rior se fo rmaba poco 
~IIllOlli él CO. Pero clI ;-¡ndo se hOlce intervenir la presion, el elluil ibrio de reaccion caTllbia., 
i 1' 11 I r)()~ I laher de mostró que la produccion de amoniaco era posible a I\na escala prúc
hc, . ~i 10:-. g,-, ;;;¡es ¡'I ZOC e hidr6jell0 se mant iene n a 'IIna a lta pre':iion durante todo e l tiempo 
dc la ol'cmcion C Il la qnc los g(lse~ es tán somctido~ <tlternativilmentc a la influencia 
ca t:díti ..:a i luego librado!' de amoníaco po r :~bso rc ion o condensH.c ion a una temperatura 
inferior. l ..a . Bad ischc Anilin und Soda f::lbrik. princ ipió inmediata mente la produccion 
de <l llloninco CI1 IIna esca la comercial (e ll 19 13). Se asc¡;: ur¡l qlle Alemania. est¡'L a hora 
prod \l c it.:ndo ce rca de tUI tercio de Sil A m Oll i fi CO por el Procl'dillllClIlo Ht¡lJert. 

plendo por la Compal-I ía J Cllcral de Química , de la ~íntesis del amoníaco por la combi- ' 
nacillll directa de l {IZoe i de l hid r6jello :t t.empera t uras infcriorc!' ¡l las creidas necesa· 
ria~ i contemplad:ls en las p~Ltentes Habe r: hácia e l hecho de que estos procedin'lieIltos 
ha ll t en ido éxi to e l1 una ~ran escala es.pe rimclltal i <Itle una de estas instalac iones en 
lunc ionamic nto era tan grande como las {llIC se suponen empleadas en Alemania. De· 
1I111 C!)tra que esta C0ll'1p311h ameri C~Ltlil Ita desarro llado tambien i ll evildo a la. pr:'lctica 
comercial un método po r e l cual sc produce 1I1la. mezcla del ~í zoc e hidrójeno requeridos 
para 1 ... s intcsis del amoníaco. con 1In cos lo infe rior a h:xlos los hasta aq uí obtenidos en 
t: ,:> te pais i probablt'mc ntl! tambien a los tl e .~Ienmnia, i <jlle los progreso!; de esta Com
paI'Lía e n es te método han s ido tales q uc tl encn ya. listos los proycctos para una instala
ciulI t.:ollle rcia l. El Dr. Parsons ha obtenido tambien de la. Compañía J e neral de Qlll. 
lU iea 1111 pruycclo de t.:on\'cll io por e l cual la (¡)1l1paflia cede al GohicTllo de los Estados 
CIlIc\O:-; el uso de !jus procedimient os i los phlllos de los aparatos d e la. s intcsis. del amo
Ili ~u '() i de la oxida .... io ll del al1lol1i:l\':o a ;kido nitri co, Segull mui vcntajos."l~ condiciones: 
::.i n cl)lllpe nsacion dc ninguna especie por lo!' productos quc sean empleados cscJnsi va
Ill ell te pnr;, la..; l1Iun ic i one~ <i c );m'rra , i con una rcgaliil para los produc tos ql1e se em
}llcC Il como fertil i7antcs~. 

~ Fillalll1cn lC', el Dr. Par~n~, c"prt'sa ~ II opinion que los procedimientos que necc
sibp Hna gran ('antidad el e fnc l"zn sel':'! o rcempJ¡lzados ('o E stados U nidos por estos 
1l1lC\'(h ll\L-l udos que re(luierell cOll1pnralivalllcnlc una fuerza inferior, i recomienda que 
<:1 I;ohiel"llo construya pla n tcles dc tnmaño moderarlo para la prodnccion de amoniaco 
pnr :o.inle~l:- i pro .. i;.:a 111l .l :J ctha esr...c rimclltacion con el procedimiento de los ~Cianuros ... 

1 'I"o:-;igllc es te informc dando cuenla d c la composidon de l .Committec on N itratc 
SlI pph- . , nombrado por e l :'I.l in i!' l n) de la (;uerr;¡. que es la. s iguien te: 

Hri~ad icr J Cl\eral William Cro/.icr , J efe de Artill cJ"ia. dc l Ejército de Estados Uni
~ 1{.J.. . 'Iini:.tcr in de la Cltcn .. . 

t"olll .... -Almirantc- Ha lph .liarle, Jefe el e lit Ofic ina. dc Arlilleria. - Min iste rio de :\fa
nn.l . 

Uri~!lCl i(' r Jcneral \,"m . :'\1. Bla("k, Jefe de lnjenieros del Ejército de Estados Unidos. 
- .\1ini:ooterio de la. l; uerr;¡ . 

Mr. F . \\'. 1-11"Own . r H1..:111.\ (le los SueIO!i .- :'\lini!iterio de Agril.: ultura . 
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. :-':0 .,i ll ciert a vac ilacion cmprcndilllO'; a p rinci pio d e est e alio 1In e"tud io de l pro· 
ccdlllll cn tv. I'ara IIU rel itrd it lrllO": en c" l'cri,nclltos p. climillarc<i, dC..,!,lIcS d e h al>c rllo'i 

pH,pOr(; IOll;uJ o lln t.om¡lrco,cJr, c l n l,l camü ... para nUc'ltri t c{u llara de rcaccion IIn ;1 g r:.tl lad a 

d e ~ pul:;':;lda,,<.; prü< .. l:dCll l c d el , \1' ..,1,; 11 3.1 d e ' I,a l ina d e Wash ington , Dc5. puc!) d e ha ber a d o p· 
t.1 dn n dicha. C:'¡¡nar:t IIna un idad ca lod liL:a con'l¡<;lt:nI C (' 1I tilia al;:lInbl C de 6'nichrOIlHa 

cllrv llal!o en un núcleo d e .:¡ I,.nduIIH "., IIl Vi IIlO'i en ;tptitud d e produci r amo n iaco en 

g rallf h . !'> <.antid:lc!C'<'; , empleando h l r ro gr;um lado como catali zador •. 

¡¡ ;\lIb tro planl.el tic c~ l )(' rill l(' nt auolI fin;l l llene la<i caracterís l ica s jcncra lcs del 

pl' ltl t cl fl a ber, aUllqlle ((¡fi e re d ..:· ... l l' e l! muc ho'S del .. dles. I "<L cáma ra d e "cétcc ion con· 
si.., tc (l c 1111 cIlindro de a 'c ro (' IJI! chaque ta de a g: n.l d c nt.ro del (,.' 11 a I ha l \I nn rcsi<;¡tcncl<L 
ell.-<. t l'll":t para l'ah ' 1I 1.~r e l c:ünh zador a la 1 (, llIp (' rawr~1 d eseada , E .. l o C"I.:'I arreglad o d e 

1l1[1I11'1";¡ qU (~ 105. tllbo., d e e tltra da ¡ ..,aJukl , I ¡)~ plomo"i j I.l un i(lad t.:a lo rifica <:.., t ún un ida !:> 
a IH ~'tb<: /.a i ~n f(lc illll t.:nlc ¡'H'Cc<i thlcs l. U'Uldu és ta ..,c c1ct'prcndc, El ci lindro cs t(t forrad /) 
CO n 1111 tubo d e <:1I ¡¡ 1'/.0 . PII ('" Sé Ita 0 1""'1 \':Idu qll e e l cua rzO \l O e$ bue l1 conduc tor t:lel 
calo r I Pl"lltcj (,' ;\Iuhlld ro d e M.' r ;n ,le,ldo JYlr el ¡.:a ... It i(\ rbjc no cali ente. Un d edal d c l ela. 

di :l la lllhre ubre 1111 fJ nfil.' lo e l! t:I t..''i IM Clc) del (', It ,t! mulor pCII1Hucndo )¡L introduccion 
de nI) l ul .cl pl rolll ét l' lco ]l.lra II ll·(l lr la It·ltl l l(' rat urn . 1.01 mezcla d e ;'ll.oe e h id lójcno pe

IICt la e ll 1:'1 enll" ,," n i tl.l\'l'S el l.' lo.., IIl l<' rC,lInlJmdo rcs d el ca l6rico i po r el fondo del e.,· 
P,IU II dcl (;.ll a loo, ...... t1 n r . Alt a"":..,,, ell.' ¡¡b •• ,,, pa ra :uT.lx l I !>a lc p l)r la t a pa "iupcri or . Pa:,a. 
de.., pll c<; 1)Q1 1111 !'>CJl lt llll1l lél t"lJ l: rad o ell a g ua i .ltra \' il'sa por u na. c;l lllar:t de seca mienlo 
i 11 l'J.;" l :tI (,'ondclI l;, ldm t! IJ llde d .lIllll lll atO f() ll1I :u lo 'jI! liqu íd ,t i el :'tzoc e h ldró j cno Ilbrei 
vlldnll ¡l I,L l:tllWra dl' rl',\U.' I(II\. 1..1 ulIlIIha d e: c irenlacion tÚ lltro la I:l cllrricnlc d e 10-; 

¡.;a"'l:i:\ 1 tl';I\'(,'" dr l "' I ... k lllil. E .. lfl bOlllba (,.,, 1.\ d i" Jlll <''' ln. d e t.al Ina ncr01 t ille s i h ic l! pucdcn 

drulla r ¡':,I "' l '" bajO ( ual\IUiN I'rc .. l(lIl , rH, 'i()pOrl.1 " 1110 pOC<1:-O lihra ... d e difert nua de prc· 

~h,l1'I , lo .. u.tI ~c .,hl1ene pur lucillo de 111\ phton quc accinna en un c¡¡ i udfO sin l"eC¡:'mara 

supe rior . En d p ,o,ton hru ulla \.íh lila de l.' ..,t.:a pl' ¡la Cabe7.<l de la bomba t iene t a mblcn 
u n ,1 \':Ih lila d e l· ... t.:, I!le "Ul.' ftllh: IOll tl en !él tlll <> m a dlreccion . En ~ II arr('ra. h 'kia ab~\ju, 

Irl \' :Ih-ul ,l del ,,¡..,1011 :-oc ahn~ i ~(. cie rr.1 en su carrerol h;í.cia an 'iba Il'lIé llt ra.S q ue l a \.;'¡¡ 4 

v ul~l ..,upC!"In l' S(' ¡tlJll' CII,lIlclo e l pi sl<HI "e h.'\';:lIIla I :,c cie rra clmmlo empieza a baja r •. 

f,\pt'~rlr de qUe t'llr,lb.ljo no c .. t:t !-i uli(' lc nl(' mc lIlc ;l\'an Lado para d ::t r los result ados 
eh: los l''ipCl'llnl.' lllOs eOI1 ,'ari o.., ciltd l i¡rado l C-..." cr el.: lllOS que lao; cOlldicillllCS el e lra baj u 
pueden cun .... 'dcrat">¡c c.., t . lhl c":ld¡¡~ i (IIIC el lI 's lo dI.: la ohl':' pucde ll eva r;;;", a cabo s ill !HU · 
1'1\, . .. d iflcllltad c~ ~n. l r;;. I ~a." d iflcult :tcl l'o, (,' nCQlllra(\ a<i pa ra proporCionarnos materia les 

apropi,ldo .. I'M r ,1 1,1 (,1)1',1. fu eron ' '' Iria.., I !l>i!;I';' lao¡ ,,¡'llllara >.; de prc""lolI ha n "iido COIl!'\tnll 

d a .. por nO..,o l ro., l' lI Il uc.., t ro .... 1.l lll- n' ... lOU ,\ e , ' I O pru.;cclcnlc <Id .\ r ... ellal de )lari n..l dI! 
\\',I .., I\llI;.!tOI\ . Solo "'C,' h ,11I c lllpkaelo I-al\(,~ rl,l" rh .... t c lIlc"i a :'l it a .... p rC:-llOllc:-> ·hl(l du li ('·,l '1 I 

Itxla., 1,1-; PIC1;,L<; !ta n ..,¡d o ..,U nt Cl ul.l ... ,1 ,'i ,t)O(l lihr,Ls d e p rcsioll :inl c..¡ ell.' se r c mplcad:l"'\, 
l'r,i Ltl c.¡nlClll i..' , ,.111.1 IIllld.l<l pl"l'~l' IIt.IIM I'robl clua ... IIIIU han te.:~ II; do qll(' l'ICI" rcsuelt0S l.' n 
parl<.' pOI I. t c '¡ l )l· ntllt ' tll,I CHI!1 . ,\Ig ll l il)'j ele é..,lO<; .son: la diftl ~ l o n del h1dr6jcno al 11',1 \ ·('<; 

cito I meta l t.!..'ll c lltfldo: la ('Olllluc tlbillrlml tcrma l d 1.\ los g:a::;es comprimidos: la c irc \I!a i" lon 

Or. Leo 11 . Bac kl'!,tnd , d e ~llC\¡¡ YClrk . 
:\1 r. Can I IIlIn, d l' :\Ul.' \ ·,l Ym·k . 
DI. n larll's 11. 11 'rt,·. d I,.' :\11('\.1 Yo rk . 
Dr . \\' llIi :1T1! 1" I ltlld'chrand , O fi u nil d I..' Ultld,ldc~.-)'lilli s t (, I-; o d e Comercio, 
P r .. \I"thll r .\ . :\'o)'l's. In .. tlt uLO dl' T l·1,. 1I0 IoJ;.I, d e Host 0 11 , i\1 .1 ... ..¡, 
!Ir, Ch:III ('~ l ., P¡¡r~('I' h, O ti t; llIa d e 'hnas. :"\ Iini stcrio d e l 11I1(·rio1'. 
n r ""ti,, ., 1\ . \\'Iutnc)', d e .'IIC\ ,I York . 
T~ rllli!l !l c"' pl'c..,a nc\ O ql1(' la l'011l1 ..,U.)1I h.1 IH'c;;t;,do la d e b ida a tenc io n ;:¡ t odas las 

infol"lll.ICIOI1 P."l <llI l' le h.11I :m lo oI. III1Hn i..,trnc!a .., : qU (' ha l omado ell cuent a la "c latí\';! im 4 

ptlrt .IIICI:l d e lo!\ pl"(lp6~ lt O$ de 1.1 lel de 1)t:f(·n <;;.1 :\ .Icional de J de Jlln io rl e I q t ú , i r('~ lI 
m e l'" IX ph>po..,ic loncs la lim',1 d e ,\I.;Clo n '(1 1(' proponc al Cobierno de E s ta d os Unidos. 
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de los gases ba jo prcsion ; la construccioll de plomos a islados parra la c,."lmara de c:tl efac
cion a prueba de ¡;a .. a la presion rC4ucrida: la cuest ioll de los cmpaquot,-tdos, ctc,t 

~ EI c!'Ipacio ca ta lizat! or en la I.:ii.mara que está ahora en uso eS de (jO ccntímetros 
cúbicos, Los gas..::s pa"an a la v~locidad de 864 litros por 2 .. horas, Pre~llllli~nc\o un n~ n 

d inllcllto ele HO~ a una v resio ll de roo atmósferas, esta c{IIHara es capaz de prodllcil' 1'2 
I lbms ele ;lmol~iaco en .!4 horas. Un genll cilindro que hemos prepa nldo ]l l'Od llcin\ cerca 
d e 4 vece .. csta cant idad "o sen 50 libras, Bn te rías de 10 a 12 de c~tos ci lindros puede n 
Qper~lI·":c C0l110 una :.Ola un idad. L .;.IS indicaciones son que una prcsioll de 100 at mósfc
la .. o l1l(;nus .. ..:: rú .,uncic ll tc para tra b..1 j¡H' con este procedimie nto. Los objeti ,'os de nues
tros e!lpc rilllcntos 'iUII dism inuir la. prcsion de trabajo i producir un lIlilyor rendillli e1lto 
cid <¡uc ;'lIltt.:), Se oblenía por C~le procedimiento, 1 Lierra puro parece re un ir IKlrcia lmcntc 
un" de las concl iciollc,,;, esto ~s Ii! dismilluciOIl de la pn.:sion, Cicrtas s ll :'itan c i a~ mClcla 
das con Jos ca ta li ... adorcs OlLIII1f'llli\lI Sil activ idad , al¡;unas dl! esta .:.: s ustancias son los 
óxiclo~ , hidróxido'i i sa ll!s a lca lina ... o ck IlH' tales alca lillo- te rroso.t, 

+~I)n \'enC IIOs C'I Azufre, e l Selenio, e l Hierro, e l .Fó:~.roro, el Art:éni co. e l Boro ¡ sus 
compuc.,to,>. t ambi~n va rios compnc"<to:. del Cnrbon; metales ti c ba jo punto de ¡'usion 
en jcneml I cll yos óx irl o~ ~on f;'tci les d(: rC' l!lI cir tales como el PIO\ll0, el Zinc, l:I BIsmuto 
1 e l Eitai'iO&, 

fiE l cOsto de este procedimiento depende en gnlll partt· d el cos to de los ga.;;cs: siendo 
la. fu erza neceslria rcla t iva mentt' 1)(:1 1 IIc i\a .. , 

1I . - I K FQRi\I.\ C'IO\'E!-\ PL'B Ll CA DAS E)¡ CHIL E 

La p rirn cra part e de estas ~otas tiene por obj eto suminis trar a los 
profe:-: ionalcs que deseen profundi zar O s irnrl cl11cntc comprobar a lgun punto 
t!~pL:ci¡.L1 tra tado en nuestra resefw . las indicaciones sufi cientes pa ra remon
tarSe a 1a5 f\lentes. Por eso nos limitamus a dar allí Jos títu los de éstas i a 
c~pcc ifJcar brevemente la materia de su cont enido, 

E l objeti vo de esta segll nda "part e, como lo insinuam s ya c,i el t esto 

de nuestro estudio, es completamen te' distinto segun Jo comprueban estas 
Nota~, se han publicado en C/r ile desde 1910 ha!-i t a la fccha Ullas sesenta 

informacion es (1 )- alguIl 3s de ell as bastante completas- acerta de la t éc
ni ca i eh; In ccollomí i1 del proccdilTli c.: nto H aber, as í como de los medios de 
invC':o'tigar ion c ie ntífic a i potencia fin anc iera dr la gran firma (;omerciéll pro
m ot ra dr la industria del a.moniaco sintético" 

(omp ruébasc especial lll ent e q ue, desde princi¡:ios de 1914, el Gobierno 
de Chi le. el Consejo Salilre ro i los Productores de Salitre estaban informadcs 
'H."c rea dr! éxito in ~fll slri(l { dcjinilit'o de ese proccdimi t: nto rOl" cOlll unica 
CIOn ~s quc fu cron o p o rtunam ent·e publicadas. 

{I} De estas (jo publicaciones hC'Chas en Ch ile , s610 la mitad son reseñas debirlas 
a.au to res n~cionnlc::.. i la otra mitad, traducciones de lo public;:ldo en Hcdst¡H, ElI ropeas, 
1\Orte-a lll efl canas i de los informes del Com itl: Sa litrero i sus Delegados. Para c\" ita r 
t od01. ambig üedad, el autor previene q ue dado el objrto de estos cstractos, se ha abs te. 
n irlo tic enmendar o correjir estas tr¡lducciones ilun cuando a su juicio no calzaren cou 
el ori jina l. a no ser por medio de notas .~d pié como la presente. 
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Sin \'m bargrJ, ~t: dl' jar;l t oda\'ía 1"ol11prolx.ldo que un ailo dcspucs, en 
J unio d~' 1<)15 , 1111 mic·rnhro c.kl (:¡lado fo n:-:.cj o i Pn:s id ' Ilt c d (! la I1I 'H '() f 

cm pn.: ... a "ta lit n·ra. hat ia p libl if~o por J a pren..;a s u (-el 'scon (w i 111 ¡en to.+ d e ba~ 

in form:'H iOlH; ... . reclamando ~,r ifra.:-. i cstlldios* qll (' ('xi;, li a n (' 11 publirariOll C5 

ofl( i:d L'''> dl'~dt' 1111 allO at rá!:!. 
,1\ II :'dog;, :H litud ha (}b:-,f' rvado pust c ri orm cn1(· UIl nrtif \lli ~ t a que H' ha 

r SI)t'(J alll.aclo \' 11 t':-,t riln" eh: car;'u·t ... ·r (¡Sa lil n.' rul) . rL'J iti <': lIdo. C i.l (!il \"(: 7. qu e 
h tH' j" rt , rl'n' lI l' i~ al I r (l('edi lllil' l1to 11 ,, 1>(,1' , Qlll' «llIdo,; los datos pllhli t' adCJ:
al I V"Ir tl ' ! o, ... 0 11 " llllpk :o' ronj (· lllra':'lt i ":-' l ' c n : LOS dr ,·:.,u,dn», i omilic1Ldo CS ll li> 

ffu/ rw /¡' ·/I.t /', ,,/ (¡/tu' ltult'cfdr nfc., i dOr lllll l'n/os, {((111('lfo~ l/lf e (,01/./I'1Úan ¡·sos da/os 

I¡/l i' ,:¡ d(l llft fOlII(; mi txi.., /f n/o,L 

11 "11111'" crvido por ,'~ i() lkg;¡t!o el llI011H.·nlü (k 111 '~l' l1t <1r a n\l c~t ro:-

cu!<-g: l '\ tl t·1 111 .... liI111 0 d <.: I nj' · lI i\.,rtJ~ , d t.· 1;¡ SUI ' ied:HI di ' ,\ Iill t'l"ia j d t.· IC):-- d rr u! ú:--

indn., ln;¡il':-. i .... a litn·I"O:'I. 1111 1'14 1111 pt' lldi () \'OIl1 P )'\" II ::- I\ '(I¡) dl' I O(\é-l .... 1;-1:' il1io nn n · 

"¡om'!>. /I!>ol'/ muflll f 11.ft />1t1Jl¡(,fld ll ~ f U ('1t¡/f ~() (¡re 1·1 p rocedimie nt o Habe r , 
P ;lI:1 ¡d, .111 1.:11' ' ···..te I Ibjell 1 h (, IlIl )~ H'(' lIrrido a I..'~ t l'a( 10'\ lIU\.' Ilt'IH o,;; r ·dl.lcidn 

f ' n In p CJ:-- lhlt ,. r t'ro (' lI P' ag rq:::Hlo ha n''' lIll'aqn 1Il;l :-o \'OIUlllillo!'>o Oc lo quc 

II ~d)l falll n ... <.1, '''''\':1 do. ;\ 1}:'1 1I \· mll .... \ l'fl idv a han' r n..'~ altar prin cip~dmcntc I..'~ t ,,:, 

('11:111'1' p linto!'> : 
1,0 Qut.' "' l ' ha d :uJo a la tcnHl l ojia del proc(- limi ent o H abe r ta nto Fo r 

el ill\' t'lI t O!' , t'(H1l0 pul' la ('(JIllp:ulía fl Baoisrhc* ulla pllhlic idad ta n intt'll~i \"f' 

CO I1l t) la <h , l )lro .... prurl'Clilllil' 1I1 0S h"(, l1i ('o~: 

~ , o Q UI ' d~ ':-: d t, qUl ' a tin ... ,=, d,' I () tt , rdrv('cdió la «Badisrht.:t) la mayor 
park ck ~ I"" int l'n'';l ':'I t'n b~ t' lll pn '!-Ias l1 o nl\'ga~ rk ;'t1.01: , las allt oridad \.' .. 
llIa .... l' (JlIl¡wl<:nll '''' tuvi"J'(JlI JI!)r :-t:gurQ ti ~x it (J del n \ II.' \'O ~rol'c din1i (' nlC ' a 

Ql l(' l 'o lbagr;¡iJa l' ..,a e llL p l't 'sa :-.IIS inlllt' n s :l ~ fu erzas fin ~lIlt'ir ra s: 

,\.0 QI I\' dt' .... pUl·.., qlh ' 1' 11 ~ I ¡jyo dI' I<) q d l'dal'ú 1·1 1)1' . lLaher. ~ n UIl ¿1 

rClIllion púhlir:t, \ ' l ' IH id:h tl lda :-. la:>. rlifwu ltadt.':'. ; (]II\' In "B"d i:-c ]¡ I..') fo rmú 
f Oil o tr.l :- do ... 1'111pl'l· ... a ... 1111 (' oll",ol'(' io IM!>.adü ~' Il 1111 alln ll.' lll o interno c!t.- r a· 
pital p.O';! \· ... \'I,llal' 1'1 111\'1'1110, l1 i ll g l1ll ~1 p l ' r :"I)n:l bi"n in(\)f' lIlada, pod r;'llh.: il:1 

Di 1.l/,¡m ablt ' l1u·III ,: pU Il\'1' en elud,} (,1 c ar.kt , 'I' ft' /II11f1aa/ i1'o cid IlI1 C\ 'O p ru· 
c('dil1lh 'ntQ 1' : lra la :-. iIH l':-i ... I1ldll ... tn:d dt'! a ml J1) lal't.1. 

+/1 1'01' lin , q 1ll' (' Il IH ' 1ITTl'lI 1.1'. :11It nrid :H k :-: lUdo!' pn'p ¡'ll':ldas p a r :). o!Jh :-

11 t.' 1 in ( I\'m;¡\ IOllt' :' IIHh dir"" (' 1a:-, ('111 11\ k ta .... i ( · ()m pr\lh~lda ... , ,' 11 t':- ti1ll a r qll e 

el amOlúlUO l/a !Jo ¡'s ,mil dI' los (o lllpt'/idlll'fS PMI"J"ittll's IIIffS (cmibll's dtl 
sil/jIre de ( ' /1//1' , 

rvn .... ¡(h,ralllü:- qUl' l oda ilu:-io ll ;:1 t ':- I I..' 1' t..'~ lh..'d o n O IHh.'l h ' se r ~ ill o pcr

judi r i:11 a 1l1 1 {'~ tro illl t.' rt.;s ::-::tlitrl 'n) i (!clri ,nl 'nla I' a ra la m ej o r o riéntac ion 

dt.' 1l1l1' :-- tl a pnlí l ica !'<-alitrt'l'a , 
1>..- a ll i 1I 11\'~ln) ... l ' ... flll) r/.o~ para di .. iparla . 



• • • 

455 

1906.- UI.\Z·OS . . \ . en f.H'~I . SOCo F Ollltl/lo ¡;nbl' i/t . (Diciembre), pp. 76-1 .8 i en 
.Ci,'c . . 1 s. Sal, <, ~.o -11 p. I :'joS . En 1I 11 ~l correspondencia ell' iada desde X:lll Cy este in
jcniero anuncia ('OIUO pn..;i!, lc la fabr it:aciulI indllstri~d de l a moninco ~i lltéti co, se~un los 
estudios d e J faber , llegando) ;1 p" cve l' q lle las d i" crs3.S indllstrhlS de la Cia n,-illlid::t, de la 
lir¡ucfaccion dc ga::-cs i dd ilmon iaco ~illlé tico , fllacidas qtli zás par¡:l dest rui rse Ilu"tna
rncniC', se ayudaria n apro \ C"chando es ta sitllacioll para arruinar lIuestra ílo n.:t' ienlc in
úu::.lria sa liiTcr.u (C L t / ~· c . ¡ mi . . 1:.-, p. 211 ) . 

II/lo.- .MO l ' l«a ' ES (D r. I. \lis E.) , en +/ :", i\l l' r (;/l r ;o,. de Y¡¡ lp¡lI'aiso (Fcbr. 11 t..I e 
19 10), hin referirse c:o.prc5alllc Il te a los trabajos de j Labcr, hace adverte ncias Iwc viso 
m s respecto a l:l ~()ll1pdenc i :l C\ '{'nttnl l[ne ~c prcpa ¡'¡l a hace rl e al salitrc lct tH,u.li schc 
Anilill lInd Soda fabr ik't. Decla ra (¡lIe en I.:So: L fec ha ( 11) 10) esa CO mpail!a ~ 1l 0 es un peli 
gro COIII O competidor cOlll crc.ia l: pe ro puede nl:,; ull d ia llegar a se rto .. . que , p OI' los Il UC

vos trabajos que cst'l hadendo i por b fe con '1l1e!jc h~tl pUl.!sto a la obra s us iniciado res , 
es de temcr flue lIlu i pronto ttCt;UC a se r 1111 compe l idor te mihle, a l cual qui zás 110 po
(JrenlOs a lcan7.ar IlU:;olrO"t. 

J ~ lo.-(Ed i toria l ) "C/¡C lJ , iCfl / 'f'm l.: .fu /tI' u.'l l .) . (.\II1'il l G- P) IO). hace: una. reSc lla de 
Jo..; csperime ntos de lI ::.bcr c~tra ctada del .Zfit. f. t:.·It~klr .• , tic Abril 1.0 Tmrh H.:c ion pu
blicada en .eirc. :h . S(f,.~, :\Y 52, p. 2 [8. de donde l's tra c talllO.i: .Toma ndo en Ctle nt ;;l 

l:lS perso nas en cu yas lllano~ ~c cncncntm a hora el proced imie nto, pode ll\o~ espe rar 
p ron lo u na solucion de estas Cl l e~t i ones. Es saO ,,{acturio pensar que s i es te ú lti mo ))1'0-

ccd illli ento para la tijacion del á7.0C atmosfér ico tie ne éxito , se Ile var~i. n efec to en es te 
p i\ is ( Inglalerra) i no só lo en la pro:\. imidad de grandes cai rla s dc a gua •. 

Termina haciendo presentir 'lILe la , Ha tli sche& :'iC desinteresa rá 'rle l . nitrato s in té
ti co. a pesa.r de la tcantidad IIlIllCIl o;a de d incro q ne se dice ha gastado en Xorucga dll~ 
mute el úl t imo o los dos úl l illlOs a i\os~. 

I LII 'J. C L"Z :\Ttu'-' , Abraham , en . /:.., JH c l'cl l /' iu'I de V:llpar:üso de Seliembre r 1 de 
1.,1') lcnr!'c .. pondetlcia {echada e n Ka rl sruhe, 'Jlllio 15), reseña IIna confere ncia rec ie n te 
de l pro fc"'ol' Ha ber de q uien era ,111111\110 . w bn.: s u procedimiento. Termina a s í: oHeali 

z:ld .. COIl todo éxit.o la pa rte que corl'c!'pondc a l lahoratorio ' 10 larrla r(í II l11ch l) en insta
b r'it..' 1;1 f:¡"riel q ue :lpro\'ccl1C' indu "i tdalmcntc ~t:l nll e\'a viCbJri :t del e~t. ll d i o i de la 
l~C ll iL: I " . (H(· pr. L'1l /lCire .. ls. 5j{,/. " ::\.0 53, pp. Illo / 8). 

10 1 n - ll1 .\ Z-( )5:.\ , PI·OÍ<'S.OI' , en el _/Jo/e/iu de /a .C)ocied("l .Va,c /o lla! de ;\} ¡HeJ'ia!I , 

de t.. k lllbrl·. ~o\'¡l'mbre. H) IO, p p. 4J S';Hi. n ' JlI' . en .Circ . • h . S-', I.t, :" ,° 55, pp . .l ls - r(i. 
(C L .l~·f) . J¡ /(I . A .! .• , pp. '2(1)-10) cscrih~, .. 1 tra tar de .Sale..; .\Hlon¡acales~: 

-E l acontecimiento mas int eresa nte .. . acaecido (lurante e l a ño 1t)1I), ha s ido ~i n 

dllda la c;inl'c:-is industrial del amoni.lI,;ú .. .. Haber i Le H.o~s i g: l1o l ha n logradu obtener 
un rClldi mic nto illdus t rj¡d, i d proced im il' n to ¡m'entado por ellos ha ent rado ya en la. 
c'p..: l"imcnwclOll semi · industrj¡ll.._. i la aplicacion pr¡'u: t ica; la .Badischc.t se ha hecho 
(1II c II=1 de la..; pa lcntcs i l:O I1 'i tl'l IYC una ilJ "i l¡¡ !a( ion de pnu:lI:\ . .. . la. r,plirt/ cion P".riclicrJ 
Ile c,te 11 11e('o p roctl/ juI/ /' IItn ",usariÍ mod lfim cioJlcs ecoll 6m;ms hui d ja imposiUes ti,! pro

,/O.~ I if"(tr ~ . 

]Cl l t) .- F I .CS I ~, ('n el .cu{!mis't, (Ju li o 29). d ice el1 ~u infor lll r.: d e lincf; de Iyo/) 
(I r.t d, e n ~C¡'(. A .. Sfll . ~, ~ .Q 53, p. qS), que u'eci('ntemCnl"C H aber a caba de descubrir 
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In a cc ioll cnl~alizad(¡ra de l óxido de l i l~ullO ~obrc una mezc la compr imid ;:, de {IZoe e !lí
drójcno i c<;har pO .... llJ lc IlH:nlc las ba~c" t córi l,..:.' 'i d e un p ro l.cd imi c lllO industria l d e l'\ 

s i ntc~l "o elel amOIl I;1l0 •. f( f. . Ev_ lIu l. .\ 1 ... , p p , Gú, 2 1¡.j) . 

I r) IO. ;\I.\I ZIE I< ES, e n el .Ew:ra is. Ijulio 15) , t r<ld . e n ,C;' G. As Sal. ~, X .o 53, 

pp. 1 1" -5 1, da \lila d l"!tcnpcioll lJa .. t,lllh: complNa de lo ') espc rimcntos de 1 [abe .. , que 

Ic rnllna ,l"o í : 

, r,tlr s !'Oll I .I ~ ba~!) i J'cacüo ll cs d e un !JI'I)' -ed llll icn to tl uC' , ~ i re<¡ lIlta i nd u ~ l rial 

mente Clon(J11l1 l,. O (: ~ t :. 1I 'l1Il ~.d ú a Ic \ o lu<. iona l' la rr, hl' ic .... H .. IÚII dc aL(Jnu~ c¡ nilll ic05 ~ :roa

do"! tn\l ()l.;ulos 11<1"'''1 líl fcc l t,lt. 

L!) II . r. HADEX\\' ITZ , en t'I . ' :' IIl?IIU·cnlllf (1 11/1 ,l/ lIlt11'! j O/ll'1w {. d e Xu c \ ' a York , 
c n U'U e n .tl gunos d e ta ll es d e lo "! 1'(.' .... ldt.Ldo., ni)t(; llIdn .. po r 11:1 ])(:1". I( r pl". e n tC/¡e/ll . Tr. 
J I .• d l' ~(' )ltil·lllh¡'c .! 1· 1') I(¡ i ll nd . é ll fCII'C . . 1 .. . ... ·;al .• :X." 54, pp. I)I} . 

I<JI I . {Ed lt o nall I ~ I . I: I I ·~ I' I I IH de n tllbrc 1' - 1(/1 0, tI·~l d . ('n ji ' /1' . . / s. S(l I._ :" .0 54, 

pp. ')1)- 11)0, ;"11111 11 \ 1,\ f iLie +I.a Ii,ld l .... \.. hc t:s lll d ia en (· ... t l· m OIll{'nto un ¡..;-rdlldc c'Scal a el pro

(;Cdlllll l' lItll lit' /(, .... " (·¡Ion: '.; Il. lIw r I I .t' l <o.!oo .. it.; ll ol.. " . . ~ 

H)II.-(Etl1 tori il l) El J ,l lm",' (f" Fú/l r r'I/'rln f,//f' f't di' l'Efl 'ctJ(l"'~f ' . repr. por e l 

. IJ}¡,HP ¡'tl/~'i cll' ()t. I" bn.--' ! ¡ 1l¡1 0 1 Irad . ('n .C/I'L . . h . Sul ... ~ . IJ 55, p. JO), a nu llc ia ¡¡ \le 

. E! PIOtC'dI1 1Ill' llllJ cI" II .d 't.' r 11.1 ... 1110 compra d o pM la 11.1cll <.; c h(' .\nlljn IInd Sod o'l fa brik •. 

11)11 .- 1, HEl' :"I\ I) r .. l' n ,,7 ' ulwIMII II l. ti . !\· IOI q /llu/?' r I Il'J II:, tr ;~ •. t rad. l'n e l 

.HI"'I/u \. ,Il' E.I1l·I ( , (,' 19 1 1 i \·n '(' ,,'G. , Is . S.,I .• X ." 55, pp. JoS-t¡ , c'Iponc la inlc rd c pcn

Cll' llI.: l iI. (' 1111"(' (. , pmce.llll llC1llO II .t ll(·1' 1 la pl'odllc( ion bar<tt.l 1It.·1 h ldrójcno. 

11)1 1. TI I.\C.\ 1\. \ , .\ , ;\1. . ~úlI s ul J Cllcra l de Es tados L' llido" e n Bcrlin e n 11 11 in_ 

fo rnll.' n ·p r . po r d t. /mtrlu fII F nf¡/¡ .:u '. d e _\ lJnl .L! - IIJII • t r:lt l. t' n ,Clrc. A ~. Sal . ~ ~ . o 

56. p, 15'1' l · ... I')(JII (.· I.I " l.lra ~ t (· rl~ u l· ,I <'¡ dd I'roLC .... O 1 1:1 be 1" I I.!tC(' que "'(' esp c ra s,1b(' r :,1 es te 
~llIIU l)I , I CO ~ tIIt L· tl t·O poc h',O¡ ( "JlIIIII'I I l" el¡ll d nb l<.' n id o c. l}lnn ~llbJlroflu t.l..o d e h hl1l l::l , d e lo 

IPW ch'l'cndt' I':' la Il1IpOrLl llCI.l lndll '.; lnal del p r ()( cdimic lI lCI. 

1')1 1. C; I«JSS;\ I \ :\~ . en :-o H Mono~ r.¡(b )',1 l' itad ;¡ i rc:-dlHda por el 1 1I "'1J(,~ lO I' 

F l ... ¡;,t1 d Í' Id 1' l'ttl'.lg.lIIda (' 11 oC·re • . /s. 511/ ... X ." 56, p . .! ') ¡, d ic(.' tkl proC"cso II ~ bc r que • 
• ha "' l,l , ,1Ior, l 11(1 ¡");l!t.·lC 11 ,1\)('1' !oo ldo t'OIl ,,¡dc ra tl u t omo IlI crat h u baJo el punto el e d"'la 
Cl (mt'l m ÍI.:() 

1()1.! . I)\\,Y E I( \\' Ill , , ' 11 d , -1m F,.t .• de nió (,lllbrc 1(1- " ) 11 , l rad . e n . Circ .. /s. 
(ti ., ;-': .0 58, pp. 11 1-5 ' dOl u na I'c. ... l'i\ •• (iL-l,t1lud.\ {le lo~ c~pc nll1 (' l\t~ de l laber i d <' las 

difi l lll1.11ll· ... ,\Un 110 \l·nn cla ... e H 1,.· ... 1 (etI •. I . al.: rl'~a ndo: . Es I":"H'o n alJle csperar q U(' h.IJo 
la "II'CC~ ¡(In 11,' \lila li r lll,' L~)mO b ( OIllIMi1!.¡ H,l dcn .. c , ~l' pucd a n (' Iu n inar C";:l o;; th fi n ll

t a<h;s I'n d 11C' lllpo ...• quc 1.1 PCdC<:~ 1 1} 1l ~k C"<" j)1"()(:cd¡1II 1Cn to lo h,In:\ e n el ae lo 11 11 ... om· 
pe tid o!" a c ll\ O t.'n t re los Ít:rt lllz:ln tc :-. HllIo n i ,t(,: , I IL'~ . I q uc la Emlm.: .... l U:ldcnse ha ,cnd i
(10 illtilll .l1l1l' IlH.' SIl IIlleres dl~ ¡ : l ~ ({lfl1J ),l i\I~~ .:\orucgas . .... .• 

Ifll,!.. BHI)C II ET .. \ ., l'1I 1,1 t Un '!lf Gf ulrll lr drs S rif' I /Ct'SIt i d , E m!fa is+ d e Enero 

:Z (J; Irntl. en fei ,., . ,-Is. S«I ... :": 1 58, p , I j ; , d c:-c ribe los c!:opcrimCnl O'i i el procNlimicll tO 
11:1))(' 1'. 

Il)l.!.- WE ITZ, Dr. , [)C h~g. ldo p;~ra 1:-1 I 'ro p;¡,g,mda 5 ,1111r<' I"<I e n Berl in , e n s u in

forme tl'illlc-.tr.d ~,IJ 77 (4..k t [)u:. 111 11) pub!. ~'n Cl r r . , J ~, Si, I.~ :\.0 57, pp. "22: 1- ' , es 

pre:-.a I.Jlle: . 1.[1 1l, ldl~h(' _\lt l!tn ulld ~od.lf;-¡ I;np e ll l.ud w1s .. lI a fcn (lltC represcn ta una 
Cm ¡lI'c",l d e \ "; \l'ias Ubne:\..: d CPfllduc to" qu imicos. pOI' !o \' I<:to S(' ret ira ya aho ra d e IJ. 
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iabricacion de salitre tNorget. ¿Con cuántas pérdidas? Difícilmente se podrá saber, 
puesto que son muí considerables sus fondos de reserva i sus balances jamas las men
cionarán, a pesar de las repetidas preguntas al respecto de parte de la prensa8 . 

• El retiro de dicha empresa llama aun mas la atendan, puesto que en los Balances 
de los establecimientos del salitre .~orge. se han publicado utilidades mas bien consi
derables . 

• Al mismo tiempo, sin embargo, vemos por las patentes rejistradas que la Basdi
<che AnUin und Sodafabrik ha adqui.rido las patentes de Fritz Haber, anteriormente ea 
Karlsruhe i ahora en Berlln. De esto tenemos que deducir que la fábrica de tauto pode, 
financiero seguirá tambicn en adelaale oc ;¡,.ptíndose de la fijacion. del (Ízoe atmosléric:J pa.ra 
abono. La patente arriba citada trata de la produccion del amoniaco del nitr6jeno e 
hidr6jeno, por medio de catálisis, es decir los dos elementos que d'e otra manera no se 
combinan, bajo cierta presion i a una temperatura rleterminada se combinan directa· 
mente en presencia de un cataliudor O sea una tercera sustancia que no es influenciada. 
por el procedimiento. De este invento tenemos tan poc.."\ idea como de todas las paten· 
tes anteriores, él lo ménos tratándose de la produccion de las grandes cantidades que se 
requieren en la prúctica. Esto no quiere decir que este trabajo no tenga gran importan
cia cientifica, pues garantla de ello es el nombre del inventor. Haber es actualmente 
director cientlfico de una de las secciom_"S de la Sociedad Kaiser Wilhelm en Berlín para. 
investigaciones en ciencias naturales. 

«En primer término de esta. manera no se forma nitrato sino solamente am.oniaco. 
de modo que en muchos casos no podrá competi r con el Salitre. Ademas, parece que 
estos esperimentos conservarán todavía por mucho tiempo el carácter de esperimentos 
de laboratorio, pu~s solo as! so puede esplicar Ia..<¡ 9 patentes adicionales a las patentes: 
Haber que ha hecho rejistrar últimamente la Badische Anilin und Sodafabrik •. 

Ademas, el informe orijinal del Dr. \Veitz , contiene el 'siguiente acápite .Confiden
cial. que no fué publicado en Chile: 

.Sobre todo, para juzgar una patente, el invento mismo es, naturahll.ente decisi
vo. Hasta ahora hemos dejado intluenciar nuestra opinion por la considerracion de la 
confianza que padian inspirar los conocimientos técnicos, el buen juicio i la habilidad 
finan ciera del inventor. Una firma como la de la Empresa. mencionada arriba, no puede 
ménos de inslJirar la mayor confianza. Dispone de un ejército de qu:micos espertos, de 
prominentes hombres de negocio, i de abundantes recursos. ~o podemos ese usarnos de 
declarar que hemos ca,,:bi!ldo (I~ oPinion. respecto a los presentes poseedores de las pa· 
.ten tes de Haber. La participa.cion de aquella firma en la empresa del nitrato de No· 
ruega i su subsiguiente retiro, despucs de invertir en cita tan cuantiosos capita les, nos 
-compele a este cambio •. 

Hacemos esta publicacion como comprobacion de que tanto el Comité de Lóndrcs. 
COdVJ la Asociacion Salitrera en CltiLe, han estado siem~rc bien i oportanamentc infor
mados por sus Ajentes. 

1912.-DIAZ-QSSA, B.} en Oficio {cc-ha Noviembre 13, [912. publ. en el . Bolelin 
Sociedad de Mi,,~ria. de .Noviembre, pp. 18-24. en fCi rc. As. Sal." ;.J .o S8, pp . LI'2 -Il6 i 
en ,Documentos del Consejo Salitrero, 19121;, pp. 57-67, da cuenta al Ministerio de 
Hacienda dI! su asistencia. en calidad de representante oficial del Gobierno 
de Chile, al 8.0 Congreso Internac ional de Química Aplicada, que ~e celebró en 
Nueva York del 6 al 1] de Setiembre de 1912, i de cinco de 103 trabajos presen
tados .. que interesan a nuestra. Industria Salitrera~, entre ellos la Conferencia elel 
Dr. Berthsen, uno de los Directores j enerales de la Badische Anilin lInd Sodafabrik, 
Jefe del servicio de privilejios esclusivos. Dice el profesor D¡az·Os~ que «el afio pr6xi- . 
mo (1913) entrará a funcionar la primera fábrica, coo una capacidad de 5°,000 tonela-

2.-BOLE'lI!O' DE M1SIHt1A . 
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das de su lfato de amonio, que cst i construyéndose en Oppau, cerca de Ludwigshafco 
sobre el Rhin . . .. Durante todo el tiempo <luC duró el Congreso. 105 miembros de el pu
dieron ver funcionar dos aparatos IIc\'ados especia lmente a Estados Unidos por el pro. 
fesor J3c rnthscnt . 

• E I Delcg¡\do oficial de Alemania dijo que la fabricacion por slntesis directa del 
amoniaco erá un tTiunfo de la ciencia. del esfuerzo i de la industria alemana, que Su 

pais estaba decidido" procurarse por sus propios medios todo el ázoe necesario para 
sus cosechas i )J~.lfa la industria (Iulmica, a titt de lIQ dtpelldcr econ6micamente de Chile. 
El Emperador a lcman, agregó. ha colocado a l inventor P ra l. Haber en la mas alta si
tuaciol1 que puede aspi rar un hombre de ciencia alcrnun , el Emperador ha fundado una 
Jnstitucion especial; para se r miembro de ella ~e necesi ta pagar TOO.OOO marcos de una 
vez a fm de proporcionar a l PraL Ihl ber los millones nccesarios !>ara (Iue prosiga sus 
trabajos. Nosotros esperamos que mediante el esfu erzo flll estro del dinero i de nuestra 
ciencia, A lemtw ill rompa. t2 monopolio del Salitre C" il,.tlo~. (ef. _Ev. h ut . A !!.~ p. 6). 

11)12.- BEH!\'THSEN, ProL- Conferencia en :\'ue \'a York. mencionada en la Nota 
(I ue antecede, publ icada i tmducicJ a en Ilumerosas n evistas Técllicas de Europa i Norte
Améri a, trad , del inglós por el ProL Dla:r ·Ossa i pub!. in·extenso en ,Ci,c, A s. Sal .• 
N .o 51, pp. 119'28 i en Documentos Consejo Sa litrero , 19 12', pp. 81- 108. Creemos opor
tllno dar aC¡\l1 los siguientes estractos que caracterizan el espiritu con que ha. procedido 
In ,BadischcI en este gran negocio: 

. ¡Ioi propongo tratar de mi propia espel'iencül directa, sobre el problema de la. 
fabricadon sintética <lel amoniaco procedente de sus element'os. Algunos arios atrás, 
Cl)tc problema. parecia ser absolutamente imposible. Hecientemcntc ha sido el objeto 
de investigaciones sumamente cuidadosas de parte de H;\bcr i de los químicos de la 
B:ldiscJ1C Anilin uno Sodaf'lbrik: i se han tomado numcrosas pa.tentes referentes a la 
fabri Cólcion. Fuera de lo que ya se ha publicado a l respecto. nos hemos abstenido de 
cualquier otro anuncio has t ~l que pudil:semos informar a lgo o final con referencia a la 
solllcion de la cucstion técnica . 

• Este momento ha llegado ahora i estoi en la a~radable situacion de ser capaz de 
informarles que dicho problema se ha rrSlte/to completamente 1m es¡;uJa de fabricacicm, i 
que los muros de nucs t-ra primera fábrica para el amoniaco sintéti co ya están IC\'an
tfl ndosc sobre el sucio en Oppall, cerca de Ludwigshafen sobre el R hÍlu . 

Despues de esp licar detalladamente .1os punto:, fundamentales sobre los cuales 
está b."Isaclo este últ imo aconteci miento de la Industria Quhnic..'u . ¡los di\'ersos proce
dimientos para producir el ázoe i el hidrójeno. concluye: .Como la producc,ion de estos 
dc.mentos nO depende de la presenCia de fuen:a hidráu lica barata, to<1os los paises don
de la fnbric lcion de nitrato de cal no es posible debido a la falta de ta l fuerza, COmo. por 
ejemplo en Alem;luia. a hora quedan en situacioll de aprovecharse de esta nueva indus
t ria . Como hice notar a l principio, hai toda clase de Tazones para suponer que esta in· 
dustna encontrad un empIco eslenso en ::\orte-América . donde las demandas por abo
nos il zoados luego sen\n mayores que hasta ahora~. 

19 1).- \VEITZ D r.- Informc trimestral N.O .1 (Oct.-Dic. 19 12) . publicado en 
.Ci" . A s. Sal .• N.O lO, pp. 10-1.1 . escribe: 

,Hemos informado varias \'ccc~ sobre la patente de Ha ber. segun la cual deberla 
recuperarse el amoniaco sintéticamente. pro, cnicote de nitrójeno e hidrójeno mediante 
la cat.{lli sis. Adem~"s so,br;\. UeI. c¡ue In Uadisc.he Anilin und Sodafabrik , construye fábri
cas con gmndes capitales vara la recuperacion del amoniaco por es te sistema. Ud. ha· 
liará en e.1 1' .0 7i de nuestros inforl11e~ trimestra les lo que opinamos sobre ('s1(' privi-
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¡ejio i adcmas en la pajina 551 de la nueva edicion del Jibro del infrascrito: «El Salitre 
de ChilelJ como abono. Si nos referimos hoi de nnevo a él, se hará por las siguientes ra· 
zones: 

«Durante el trascurso del trimestre pasado, se dirijicron a nosotros de varias partes 
con preguntas acerca de esta patente. SCgllU dicen ha adquirido una importancia capi 
tal por el hecho de que la f¡jadoo del nitrójeno es completamente independiente de 
fuerzas hidráulicas, contrariamente a la fabricacion del salitre ~NoTge, i nitrat9 de cal. 
Eso t."S verdad; sin embargo. 110 es suficiente. El prof. Becnthesen que habló acerca del 
salitre ,Norge t en el Congreso de Química Aplicada en Lóndres hace tres años, pro· 
nunció un discurso este año, en el mismo .Congreso sobre la patente de Haber, que ha 
adquirido su sociedad, como ya se han mencionado, miéntras que ya Se ha retirado de 
la proouccion del salitre .Korgc •. En esta ocasion hizo las observaciones citadas. Estas 
observaciones se publicaron en la prensa dando pié a prc9Cupaciones inquietantes en 
ciertas partes, para lo cual, segun crcemos, no hai razon alguna. 

,Segun nuestra apiojan, consiste la debilidad de esta patente en el hecho de que 
la Industria no ha trabajado hasta. ahora nunca COn una presioo continua .de 250 atm6s
(eras al eJe\'ar la temperatura de 650 a 7000 C., i esto crcemos todavia hoi dia. Sin em
bargo, supimos algo nuevo por la Conferencia, i eso es de que la menor impureza por 
ciertas sustancias (que se lIama'n en cata lisis tvenenos de contactoo) disminuyen en gran 
escala el rendimiento o lo impiden por completo. Hai muchisimos venenos de contacto 
para la catalisis que pueden tomarse en consideracion aquL En un informe sobre esta 
conferencia en el periodo ,1.3 nutricion de la Planta. N.O 22, dice li teralmente en la pá
jina '272: .Puede sacarse una opinion de las enormes difi cultades que habia que vencer 
al saber que ya una lei de azufre de una parte contra un millon en la mezcla de nitró
jeno e hidrójcno puede ser mui nociva. Por consiguiente, para los fines de la síntesis del 
amoniaco a un es demasiado impuro el hidrójeno electrolítico, i éste tiene que sujetarse 
a una limpiadura especial. Lo mi!imo es el caso con el hidr6jeno del gas pobre (1), que, 
segun dice, se emplea en grandes cantidades para esta siotesis lJarticularmentc. dgual 
cosa se encuentra en la conferencia publicada por Bernthesen mismo en la ,Zeitsch,.ijt tu,. 
AIIge<ualldte Chemii!' N.O J del 3 de Enero, 19.13. 

1 9 13.-BERTRA~D, A" La :\Iemoria de la Inspeccion Fiscal. de Prop~9anda Sa
litrera, .EI Mercado )Iundia l del Azoe, 1911~1912 •• fechada, Febrero 2'2· lyI3, publ. en 
.Circ. As. Sal.~ N.o 80. i ,Do~ftllJell/os C01/.st:jo Salitrero, 191111, pp. 21·55. c;oll~iene ja: 
reseña siguiente sobre la 

.SINTESJS DEL A~10NIACO" 

fE I precio de costo de los nitratos sintéticos i de la Cianámida Cálcicaoependen 
esencialmente de la fuerza hij:lráulica que es-financieramente hablando-la verdadera 
materia prima de esa fabricadon, circunstancia que restrinje enormemente su practi
cabilidad en la Pl8yor parte de las rejioncs del globo. Por esta razon los quJmicos, ale
manes especialmente, han investigado, en estos liltimos años, la posibilidad de consti 
tuir el amoníaco de sus elementos gaseosos, el ázoe i el hidr6jeno, cuya preparadon in-
dustrial es corriente, sin el ausilio ue la fuen .. 1. hidráulica. I 

.Debldo a los trabajos en este sentido de Ha"bcr, Carl Bosch, le Rosslgnol, i al apoyo 
financiero de la Badische Anilio und Sodafabrik, se ha llegado--asegur6 Bernthesen en ' 
el Congreso de Química de 1912- a la soludon industrial del problema, i se há dado ' 
principio a la construccion de la primera fábric..1. de amoniaco sintético en Ludwig
sbafen, 

(1) 9Gas pobre. es aquí error de traduccion por tgas de agua •. ~.,¡. '.:. ) 
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tAunquc las reacciones ftsico-qulmicas que sirven de base a la futura fabricacion 
han sido ampliamente dh.'ulgadas por las rc"i!ttas técnicas ( I ). es ÍPuposible allliciPar 
proll óslit;o.( sobre el probable. rcsult'ldo fin anciero de esta tentativa. Las condicione.s 
de a lta tctnl>cra.tura (Gso a 7000) fuertes presion.es (200 a 250 atmósferas) en que se de
bcr{t ope rar, la accion estrc rnadamcntc delicada del c uerpo catalizador, que pro \'oca 
la rcaecion, la im porta ncia de la cstremada. pureza de los gases componentes, en q ue 
la presencia de una millonésima de ciertas sm¡tancias es sufi ciente para que obren como 
velleno (contactpoison) i dificulten o impidan la reacc iono el débil rendimiento de c:;ta 
l\ltima, son ci rcuns tancias cuya influencia futura es imposible prever . 

• Por es to las mismas revistas han acoj ido e l anuncio del Dr. BcrDthc!W:n con cierto 
escepticis nlo, decla rando que: .~o C!f posible pronunciarse actualmente sobre el valor 
• industria l de t..>s tos proced imientos. No se prepa ra t ortavla el amoniaco sintét ico, i ten-
• dl'á que pasar nlgull tiempo finte!:'! que este problema haya recibido una. solud on in
I cluslríal (2) •. 

19 14.-CLAU DE. G.--Comunicacion a l..'\ .Sociétl: des lngénieurs Civils., fecha. 
At,ril 18-19 13, publ. en el IElI f( ,.als, do Julio -zs. trad . en ,Circo As. S al .• N.o 81. p{~ 

jinas 1C) .')-I 9B , sobre , é'l Papel do las l"cmpe'(JII"as bajas tm la i"dl~tria d~ la (¡jaciol: del 
á:o~l. 

El siguiente estracto es aqul pert inente: 
lEn 10 "'UC concierne a los prOCédimientos de fljacion por union d irecta del ázoe i 

dd hu.lrójcoo. tendrán que dcscl1lpeílar las bajas tempera turas un papel de importa n
c::i" c;:tpital. l.a produccion de ázoe en primer lugar les incumbe con razon segun lo que 
precede. E n cua nto aJ hidrójcno. aunque va rias soluciones que lo produce1l en un estado 
bastante "uro i lIlui cconólluca Illcn te, hí'l yan sido cncontrad¡l.s i llevadas no la práctica, 
lQfI procedimientos b:lsad C»l sobre la IiqucCaccion parcial del ga.s de agua tienen una 
ventaj ¡1. enorme, Son los tillicos que pueden dcscmba razar rigurosamente el ltidrójeno 
sUlIlinistmdo po r el gas de asua de estos verdaderos Ivenenos. que consti t uyen p::l ta 
los a jen tes catalíticos los menores vestijios de ciertas impurezas, gas s ulfurado, arse
niado, ctc,: todos sases nltli condcns.1.blcs, pcr(cclamcnte incapacc!i de sobrepasa r e l 
ciclo de tempera turas inflijitlo a l nitrójcno en un ,,¡m.rato de liqucfacc ion. 1 tal es , sin 
dud:_l. la ruzon porque la Badlschc Ani lin und Sodafabrik ha pedido a Linde un form ida 
ble apa n\lO de '!,ooo met.ros cúbicos de hidr6jeno puro por ahora, destinado a desa rr~ 

llar en Qppau . cerca de Lud wishafen, la fabric."I.cioll del a moniaco por el procedimiento 
H aber, p:lr.l la cua l ya 110 basta mas el hid rójcno obtenido como subproducto en la fa
brit acion de la soda e léctri ca (? ). Es verdad que es tr aparato de Linde será muí injcnio
samcnte coml.linado rmm slIlllinistmr nI mismo ti empo que los 2,000 metros cúbicos de 
hidrójeno, los 700 metros eubicos de (tome puro que se rán necesarios •. 

1!) 14 .- :\tAIZ.IEH.ES, en ~u re\-ista . Lcs Encra is Chfm iq!Ii~5 en 19131, pL:bl. en e l 
.E,,¡:ra iSt de Enero -z i 9 d e 19 14 , trad_ en .Circ. As. 5(11.1 K .O 82. I)P. 'loo.6j. d ice que 

.1_"1. prod uccion de sulfato de Amoniaco es considerable; a ument.a: t odos los il l'0 5 

no considerando sino h,s fu entes na turales que ha!ita ahora suministraban esta matcria 
prinm . Podría alcan za r. por consiguiente, cif ras mucho mas clc\'adas, si los precios me· 
dinnos de \'enta permitiesen la fabric:lcioll por ~intes i s cstraycndo el ázoe del aire, uti-
1i l.."I.ndo el hiclr6jcno. como en el proccdunicnto Haber. H:\ i q ue anotar que esta sln tesis 
quimica está. ya cons.1grada a la pr~c ti ca industrial en Alemania _. 

(1) Ultimamcnte por los mi!'111os invcntores Haber i I.e Rossignol en ,Zeitsch,¡;t ',Ir Eltk!rocllwllel del 15 de Enero de 19 13. (:-;ota de 1913). 
(-z ) . 1.(1 1'te/w u!"#' M odcrllet del 1.0 de ~ovicmbrc de 19 1,z. 
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1914.-\VEITZ, Dr.-Informe trimestral N,o 85 (Oct .- Dic. J9t3), pub!. en tCirc . 
As. Sal .• N .o 61. pp. 4;"49. dice: 

.Sabido es que la Baciische Anilin und Sodafabrik produce el amoniaco segun la. 
patente de Haber. Hasta ahora ha utilizado su produccion como amoniaco liquido, i 
alcanzando quizás a los limites del consumo de este producto, procede a. la fabricacion 
del sulfato de amoniaco •. 

Además el Delegado se estiende sobre los efectos de la competencia entre la .Ha
dische. i el Sindicato del amoniaco. 

1914.-BERTRA~D, en , El J\{ercado j\luudial del A goe eu 1913&, fechado Marzo, 
19I..¡. publ. en fo lleto oficial (49 pp.), rcpr. en .Cil'c. As. SaJ .,. N.O 82, pp. 274-297. i en 
.Docs. Cons. SaJo 19J3-, pp. 71-126. bajo la rúbrica .Amoniaco Sintético.: 

.La~ dificilcs condiciones de temperatura, presion j pureza del cuerpo catalizador , 
que sci'ialamos el año pasado en el procedimiento Haber, han sido i 1cncidas elt la p"ác
tica , i la fábrica de Ludwigshafcn habiendo producido. en 1913. amoniaco liquido en can
tidad suficiente para satisfacer a la demanda de este producto, ha principiado ahora a. 
fabricar sulfato de amoniaco, pretendiendo entrar al cartel (Ammoniak Verkauf Ve
reinigung) con una cuota de 30,000 toneladas que no le ha sido concedida •. 

Además de mencionar las consecuencias sobre el mercado de la entmda del amo
niaco Haber, la Memoria del Inspector da en dos estensas notas (69 i 70), otros detalles 
técnicos e industriales. 

1914.-\VEITZ, Dr.-Informe trimestral N.O 87 (Abril-Junio, 191-1), pub!. en .Cj·"c. 
A s. Sal .• N.O 83, pp. 44-47.- Refiriéndosc a.1 consorcio entro productores de sulfato 
amónico dice: .Es sabido que esta organizadon estaba amenazada hace algun tiempo 
por la produccion de amoniaco artificial segun el privilejio de Haber .... Además es de 
interés, saber q ue se han anunciado dos patentes que están en .directa competencia con 
el privilejio Ha.ber. Una .... en manos de un inventor an.';triaco .. .. otra en poder de una 
de las fábricas q ufmicas de mas importancia de Alemania •. 

J9 1-1 .-MOURGUES, Daniel, en su informe, fecha Julio 18-1914. a l Presidente 
de la. .comunidad Nitmto de Amonio. publ. en Valparaiso, escribe: 

_No temúnaré este informe sin dejar cOllstancia de las ventajas que nuestro pro· 
ccdimiento puede, en un porvenir próximo, retirar de la ya completa ind·ustr-ializacion 
del procedimiento Haber para la fabri cadon del amoniaco a partir de sus elementos. lnfor· 
macioncs mui fidedignas me han aseb"Urado q\le el precio de costo máximo del kilo de 
azoe por este método no excede de sesenta i cinco céntimos de francos •. (el. .lnd. Como 
Sus. A z .• Nota 73) . 

1914.-NORDENFL YCHT, L., escribe en . El J\.[e"cu"iQf¡ de Santiago, julio 24-
19Lf, para rectificar un artículo de prensa sobre el procedimiento Haber, _cuyo autor 
incurre en graves inexactitudes •.... mo para demostrar que el procedimiento Haber 
no sea un competidor del salitre. sino todo lo contrario .... que avanza con pasos ame
nazadores, i que es contra éste que debemos prepararnos •. 

El articulo del sci'i.or Nordenflycht es escrito con tanto conocimiento personal del 
asunto i contiene noticias tan importantes que hemos crcido conveniente reproducirlo 
por entero toda!; las parte!! pertinentes en el Apéndice a la parte tercera de nuestro tra · 
bajo. 

1915.-BERTRAND, da en .La Si/HaciotJ Salitrera a mediados de '914., fechada en 
Julio J I. 1914, publicada en .Circ. A s. Sal .• N.O 85 (1), pp. 3-28, nuevas i terminantes 
pruebas de la seguridad del éxito obtenido por la .Badische~ en sus espcrimentos en 
escala industrial del procedimiento Haber. 
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1t) lj. - 8 E RTHAND, en tEI íH erGll r iot de Sa nt iago de Mayo 26, esponc con fecha 
Ma rzo 2(j . La Si/u ncio ll Salitrera actua l ,- S/lS p!!ligYosot, repr. cn. eCirr, . A s. 5a1.1, N,o 85, 
(1 ), pp. 2,j·33.-Dcspues de recordar los facto res de compete ncia a l salitre exis tentes 
ánrcs de ' 9 1.1, prosigue: 

. A éstos se ha n vcnido a agrega r, desde principios de 1914, dos nuevos factores. a 
cuyo formidable efecto fu t uro no se le ha dado la im portancia que merece " .. . el pri . 
mero ... . C~ el hilo ;m/ lf.sf" ial (Itti l/ i t ivo deJ p rocu/;lIliclIto H aber para la s ín tesis del a mo-
niaco .... Desd e Setiembre de 19 14, el Gobierno .. . . . anunc ió su pro p6sito de fomenta r .. . 
la fabricacion intcns h,a .... de a moniaco sintetico. " . ofreció s u apoyo financiero ... . a 
la .Sadische •.. . . 

1 9 1 .~.-DJAZ-OSSA, c n .EI M f YW n O, de Sa ntiago , de ::\'fayo :q , escribe sobre t¡J~1 

M 011Opol io lid NlfYójello eJ/ AleJ}j (llli(l~, repr . en .Cm;. As. Sal .• X.o 85 (1) , pp .. 14-46, 
haciendo algunas rdc n:.: ncia!:i a l procedimie nto Haber. 

19 15.-BAS Uf\A:-.t. Al berto , Presidente de 13 CompaiHa de Sa li t res de AntoCa.
gasta , Miembro del Consejo Salitrero, en una . Respuesta al articulo del setlor Ber trand i , 
pub!. en El M erc.,tiQ de San tIago. de Junio 12, refiriéndose al adpite trascrito en un ... 
de las Notas que preceden. escribe: 

.Todo lo dicho por el sci10 r Hertra nd en el pi rra ra trascrito, puede se r perfecta· 
mente e xacto; pero h:.. bria s ido prefe rible que sus dec la raciones las hu biera acompa ña
do de cifras i t s/u d, ()s que pusieran en evidencia. la. " crdad de ellas , o sea a qué resulta· 
dos positivos se han llegado con aquellos perfeccionamicntos técnicos; en qué consiste 
el f rilo ¡" dl/ slr ial dt /j ¡¡ i/i vo del S,S(ClIW Ha ber: qué inUuencias han tenirlo eUos en el costo 
de prod uccion; qué ca pacidad prod ucto ra at ribuye a es tos nuevos métodos i cuá l es la 
t ifra. pro ba ble d e Su c1e$a rrollo en t iempo no lejano, etc,' 

.Q uiero creer ( IUC c uando e l señor 13crt rand asevera éxitos definitivos de un proce
dimiento, se encuent ra c n posc!)io ll de a ntecedentes q uc just ifican su aserto. Silencia r
Ios importa un gravc mal , porque uo todos está n di spuestos a creerlo ba jo la fe de su 
p~abra , i la nz.a r In especie s in poderl:l j ustifi ca r, c tlvueh'e desprcstij io para nuestra in
dustri a , ro que no es de suponer q ue persigue, dado el puesto que descmpei'la .1t (CL In
forme del Ins pec to r Fiscal. {echado ~I arzo "20 , 19 1-1 ). 

19 15,- SUMMEJ<S, L. L.-Conferencia $obre la ,F ijacioll del Nilróje'llo atmosfé
rico. p larzo 1': ) , publicada en muchas I'cvis t~l s, traducida en . e irc. As. S al ... :-.f .O 88, '2, 

.PP. 13-33. (e l. .E/) . lIul . ...i z .•. p . 9 ..1 ). en q ue hace un bren : resllluen del ,Pyocedi llllclI lO 
Ca/(lfilico de 11 ,,/1.:,., Dice: 

t En rcsümen, este procedimiento reune todas las venta jas dc la técnica. El gasto 
de enerjb para ( :llent.ar los gases es pcq uei\o. puesto que la reaccion exotérmica com
pensa en mucho d consumo de cnerj ia. requerida ¡xlfa esta opcracion. El ma yor gasto 
está en la prcparacion dcllütr6jeno ¡ del hidr6jeno i en la compresion a '200 atmósferas .. · 
Este sistema requiere un gasto aproximado de 1.5 kwh. por kilo de nitr6jeno .. .. el menor 
gas to de c nerj ia en t re todos los procedimientos de fij aciom (GCi yc, A s. S"I .•. K.o 6 .! , '2. 

pp .• 8. 29) . 

19 1.').-LAXDI S, \\0'. S. , J efo t ~cnico de la .. America n Cyanamid Co ... en unaS Con
ferencia dadas poco dcslJuCS de la de SUl1\lllcrs. se refiri6 en los términos s igu ientes a l 
procedimiento H abe r (Tr:td . en -lit,. /JJ d. A:.i, p . 9 .- ): 

.E ste procc(lilll iento se ent iende jcnerahncnté, que n.o cn\'ll clve el uso de una can
tidad consickrablc tlc ' cncqin eléc t rica (eL dud o j Con;. Sus . A .!,~, pp. 31, (8). lo q ue no 
es cOIll(Jletnmcntc c x:t~ to, pero requiere bastante t ra ba jo de opera rios mui especia li za · 
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dos i preparados, porque las unidades son pequeñas i complicadas. Esto es mui conve
niente en el Hhin, pero su adaptadon a Estados Unidos seria discutible. En Oppau, la 
.Badischc Anilin und Sodafa.brikt dispone seguramente de grandes cantidades de á.cido 
su1í(:rico a precios bajísimos. (Cí. Ind. i SU$ . Az .• , p. 73) i de hidrójcno procedent~. como 
sub-producto de otras industrias. As! las condiciones locales hvorecen este procedi
miento sobre todos los demás. Personalmente na le veo porvenir bajo condiciones Nor'" 
te-americanas , particularmente en vista de la. competencia del procedimiento mucho 
mas barato de la Cianámida que entrega el mismo producto final-Amoníaco •. 

]9J ).-MOURGUES, Dr. Luis E., hace en El Mercurio de Valparaiso de Junio 
24, una ~sposicion sucinta, pero t.· .. m completa i exacta desde el punto de vista industrial 
del procedimiento Haber que hemos creido oportuno reparar la omision de su publica· 
cion en a lguna revista técnica, reproduciéndola in·cstenso en el Apéndice a la Parte III 
de nuestra monografía .. 

1915.-BERTRAND incluye en su estudio sobre ./l1du.stria i Comercio de Sltstau
cias Azoadas. pub!. como Anexo a la .Cil'; .. A.>. Sal .. ., N .. o 661 '2 (Agosto) una :\1onografta 
(Cap. vr, pp .. 22-]'2 i Notas 71 a 78, pp .. 96-100) sobre .La Industria del Amoníaco Sin
téticot en que se tratan sucesivamente las nibric."\s de .Materias primast, .:Tecnolojla., 
dnstalaciones. i «Finanzas ... 

19I5 .. -t.Brulifc/¡e A~~ilin und Sodafab,ik, en Sll Memorial presentado al Reichstag 
en Mayo, 1915 trad .. i pub!. in extenso en el Apéndice 1 de eEII. Ind. Al.~, (PP .. 237·';QZ) 
hace importantes decl<~.raciones de las que hemos dado estractos en el texto de la IV 
parte del presente estudio .. 

] 9t5.-EHRE~BERG, Dr .. P .. , en su ¡olleto· sobre la eOrga"iza¡;;io" eventual del 
Monopolio del Azoe. pub!. en Gottingen en Julio de ]915, trad. in-extenso como Apén
dice 11 en .E1J .. ¡"d .. AZ .. e (pp. 245-266). entra en precisiones sobre el costo de produc~ 
cion del amoniaco Haber (1. c. p .. 257) .. 

1916.-.. BRUNA, Augusto en la Ses;ou del Senado de ..') de Enero emitió d siguiente 
juicio. «despues de haber estudiado todos 109 informes del st!ñor Bcrtrand que son per· 
Iectamentc documentados i llevan el convencimiento a toda persona. desapasionadao: 

fiE l progreso de los abonos artificiales en Alemania resalta mas con el hecho de que 
habiendo propuesto el Gobiemo aleman un proyecto d~ monopolio de las sustancias 
azoadás. una de las grandes compai"'llas que fabrica estos productos, la ,Badische Anilio 
und Sodafabrik., que esplota el sistema Haber para la fabricacion del sulfato de amo· 
,níaco, hjzo presentaciones oponiéndose al monopolio, porque seria un obstáculo para 
el progreso de esa."i industrias que se JUlUaJt en situacio" de competir con el Salitre cM/mot .. 

d hai que tener presente que la sociedad que dice ésto tiene un capital de mas de 
.cien millones de marcos, un personal de quinientos veinticinco químicos e injenieros, i 
que este personal fué el que inventó la alizarilla, producto sintético que reemplazó a l 
garance, que se estraia de esta planta; tambien son los descubridores del lndigo artifi· 
cia.I, que ha derrotado la industria del ai'lil i cuyos estudios i ensayos se prosiguieron 
dúrantt! 17 ai\os ... 

• Cuando uno se impone de la obra que ha hecho esta sociedad. cuando sabe que la 
alizarina a que me he referido bajó de costo desde 17 francos el kilógramo a la décima 
parte de ese valor en el espacio de veinte años, uno se convence que la SjfU4Cio'l 110 es 

.. para mira,la siu p,eowpacioll cs ... 
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19.6.-RI\"AS VICt:~A. Francisco, en la Senon tU /a Cámara de Diputados de 
2 j de Enero de J916: 

.Las l 'en/a jas esto" de nuestro lado t)/ la compele'lCia que libra,nas COIl las lábricas de 
"" OltOS artdíciaJ~s' . 

• Quiero establecer una condusion paradojal : i es que los mayores mleresQ,(ws en Un 
prof!resos fh:l amolllaco SI11 UJl CO SO" los prod'lCtores de sature c}¡j/{!Ilo. En cfccto, miéntras 
ma 'l ba.rata sea la produccion del amoniaco sintético. mayores !acilidades tendrán nues
tros prod uctores de nitra to de sodio para trasformar sus productos en ni t rato de amo
ni=tco q ue es el abono ideal; 

.No Creo que sea la Cámara lugar atiecuado para entrar en detalles técn icos. pero 
qu ie ro ha. cer resaltar <1\lC él fabricante del abollo art ificia l tendrá ventaja en compnlr 
nuestro sa litre pura saturar su o:ulloniaco con ácido nitrico ha(' iendo combinaciones 
(1110 le permitirá n ,"cnder a 83 céntimO!':i lo (¡tiC el e otra manera no podrá bajar de 9.¡· 

.SI en \'cz de vender nues t.ro producto para que se hagan las trasformaciones en el 
c!Jtrrwjero. inslalamos en hile l;:l s f:'lbriC:ls podremos suministrar (;::oe al mundo a Hn 

pru ,1O m!trlo, " cuafqutr , otrO. 
tDe manera (Iue loe¡ progresos paralelos del a.monfaco sintético i del que producen 

lu fábricas de (;okc. 1>01 una parte. i 106 jlue .afectan a nues tra induSlria saJitrera. por 
otm . estahleccráu un consorC'lo cíec tivo de intereses. ya que los fabricantes de abonos 
nrtificin ll.'s cncont rnr(\Il "entaja comprando s:dilrc para producir ácido nitrico dcsti
IWl!O " sa lurar e l ;) llIoniaco C' 1l vez de empicar. COIllO )0 haccn hoi. el ácido sulfúrico, 
ljue tl O ti ene va lor como fertilizante . 

• \ si 10"l fabric¡\IIleS ('stranjcro5 no aceptamn este sistema. en 1tU~sJm numo estari4 

solamn, /i) 1(1 III sta laelOU de irIS fábr icas JJtcesar/as e11 el dcs j~rlo . , 
.Tras foiOH\ ndo nues tra ind us tria a I.\zon de un 7.5% anual. lo que nos da un plazo. 

d e quin e ailos para IIc~a r al perfc<;-cionamicnto. esta riamos cn si tu3cion de abastecer 
el alllllenlo <le ázoc del mundo po r un plazo de quin ientos anos. q ue asegura la tranqui
lidad dc nuestro por\'cnir . sin cstr:l<:.r de su sudo ni un kilógramo mas d e ázoe. sobre lo 
q\1e actu:tlmcnh: se c"plota . 

.. Es t;1. csposlcion ha demos trado cal'egóri camente t res hechos: 
t l .O .\' ada t itu l' que Ie m6r "IIIlestm imlustr ja actual de la competencja de las fábricas 

dfJ abo l/o! (Irt lfiC/ali'!: 

' l .O El progreso de nue~ tra industria i los perfeccionamientos de que sus oompe
t idorc:o, tienell comO CQIISC-C IICJlCla téCI/IC{, fa tal la fabricaciotl del 1Iilrato de amoJliaco. 9'te 
tHJS dn rl dOI/I/lljo r(r.cIl 11o tlel CIJ lIl t r .;.o ti!! , 1II /l lIdo: 

'3.0 La~ existencias de ázoe e ll lIueSlra pampa aseguran una produccion igual a 
la m:.a yo r que hemos fllca n:r.ado po r un pcriodo nO inferior a quinientos a l'los. • 

. I.o~ ~abios europeos i Il orte· ::uncncanos qHe se preocupan de cstos problemas, tra. 
bajan pa ra nosotros. i j" th lll/ll,O ti, rs tas prog rf'sos sud {(I. imtaltu:. io ll CII 11uestro desicrl() 
de la s ;6brlCllS qw' flct'tlll rf abollu aJoad(} « todo el JlllltutOt. 

14)16.-BE HTnA!'\D. en .Clr~. As . 5.11 .• N.O 68. p. 77 da con fecha ¡;'t;brcro. 1'. 
1 9 11.1. ':\" Ut' Ví:\ S pr~clsion('s. sobre costos de produccjon, entre otros de) amoniaco sinté
t ic::o. espn'sa ndo <¡tiC las estimaciones hechas "arian cntre fr . 0 .61 a fr. 0.75 por kilo tle 
h oc, i agrega ' ~sta última ci fra pre \' lcne SU autor (un t ecnico noruego Eysten .8crg 
CI . • E;,. 1" .1. A .!.~. pp . I ,q · ~ 5 ) . comprende lodos los gastos de produccion, amortizacion 
de 5°0 sobre las construccioncs. 10% sobre las instalaciones i el ácido sulfúrico ¡x¡gado 
li l~ fran tos lA. t onclad at. 

19 IÓ.-)IÜL' HGL'ES. Dr. E. Luis. cn El M~rCtlr io de Yalparaiso ele Abril 3. 19 16. 
comentando las IIlformaclones que trae el tratado de tcompucst"os azoados. de )lartin 
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i Ba~bour (el. ~íJ. 1wt. Az.,. p. 45) recientemente publicado en Inglaterra sobre el pro
cedimiento Haber, hace notar que, en la pájina 55: 

i:Los autores afirman que el precio de costo del kil6gramo de ázoe al estado de sul
fato de a monio es de 28 a 'le) céntimos de francos., i desarrolla las consecuencias even
tuales que fluyen para Chile, de esta cifra. 

1916.-CARIOLA, Lui~ Alberto. en el N.o 1 (Abril), de la revista mensual La ¡,,
jormacioJU de Santiago, bace ulIa .Breve reSClla de la i ndustria SaliJreral, (pp. 24 -26)~ 

donde bajo la rúbrica .Rivales del Salitre., escribe: 
, Por lo que bace a l procedimiento haber, creo que hasta ahora sólo es permitido .. 

al que na desee guiarse por simples impresiones, establecer dos hechos. a saber : que el 
procedimiento Haber pasó ya del periodo de laboratorio a l de produccion industrial. 
salvando a los Imperios centra les de la falta de nitrato i que, fuera de los productores del 
articulo i del Gobierno jennánico, ?Iadie sabe el CQ.'¡to de prodttcc'ion del su lfato de amo
niaco sintético de modo que se ig IJ.ora si d producto será o n6 un competidor ccnneycitJl 
serio del saJitr~ luego que pasen las ci rcunstancias estmordinarjas que ha n impuesto su 
consumo, Pero sea esto lo que fuere, parece miopia no ver, para el fu turo. en el proce
dimiento H aber i sus similares la m as formidahle de 1..'\5 incógnitas que debe despejar la 
industria del sa litre chileno •. 

1916.-AMUNATEGU I, Manuel, Cónsul J eneral de Chile en Francia, en Informe 
oficial fechado !\1.an!!o 8, publicado en estrados en El M ct'cuJ-io de Santiago de Mayo 

. :U, z3, 26; de Valparaiso Mayo 23; La. Un ion de Valparaiso del '28 i reproducido in
extenso en .Cit'c. As. Sat.~ N.U 89, pp. 73-8, espone: 

.Nadie ·scria bastante osado para negar que a lgunos de los abonos artificiales, como 
el Sulfato de Amoniaco, estraido de la hulla, principalmente. i el ázoe obtenido por el 
procedimiento Haber, han constituido i constituyen siempre un peligro para el salitre 
chileno, pero uu peligro cuyas proporcio,¡.es 11.0 deben agrandarse i para luchar con el cual. 
cuenta nu~tro abono con elementos únicos i de la mayor importancia, que todos están 
uná nimes en reconocer . 

• EI profesor de Qulmica del Colejio de Francia, señor Matignon, cree que el sulfato 
de Amoniaco, estraido c1e la huUa, producto q ue se vende desde hace a fios en el mercado. 
es el verdadero compet idor del salitre cllileno; pero que ni por un momento debe olvi
darse que 1m yacimiento de st,s(ancias naturales, como el que existe en el Norte de Chile. 
puede siempre competir con vell taja sobre Jos productos similares artificiales, mas si se 
estudia la manera de perfeccionar la elaboracion de las sustancias naturales. 

_Todos los que conocen nuestra industri a salitrera i sus actuales sistemas de ela~ 
boracion , cst..'\n de acuerdo con la opinion manifestada por el señor Matignon que q ueda 
e puesta, 

.Segun informaciones que me han sido comprobadas en diversos centros, el costo 
de esas instalaciones se calcula en 3,500 francos para producir cada tonelada de ázoe 
anual . por el procedimiento H aber . 

• De acuerdo con ese c<1.lculo, para reemplazar en el mundo la ¡/roduccioll actual del 
salitre chileno se nocesitaria un capital de ccrca de 2,000 millones de francos suma que 
representa varias veces el va lor total de los terrenos salitreros chilenos con sus oficinas, 
instalaciones, ferrocarriles, et c. 

tMeditcsc especia lmente en Ia.'i ci fras a puntadas i se llegará. a la conviccion de que 
(1, los fJt oduclos de ázoe artificial se les presenta dificultades itlsubsanables ántes de llegar 
a afeclar seriatmnte en el mercado el salitre de nuestro pais •. 

Segun se ha visto en la parte 1 de estas ~otas, las opiniones ¡conclusiones a tribui 
das en el Informe Consular a l profesor ~'latignon . están en contradiccion con las cspucs-
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tas por l:stc en la Conferencia que dió en el Conserva.to rio de Artes i Oficios de Paris, 
solo "11 dias dcspucs de la fecha del Cit..1do informe i publicada en la .Ue'Jlfe GénJrale des 
S cmlces. de Enero 19 17. . 

1 9 1 6.-FLEUHE~T, E. - En su Conferencia dada en el Conservatorio Nacional 
d e Artes i Oficios de Par is, e l :':: -1 de Febrero. trad . en .e/ye. As. Sal .• ~.u 89, pp. 79-83. 
habló cstcnstlnlCntc wbrc el amoníaco sin t é.t ico ( l . c. p. S I): 

.EI prc>ccdinllcnto Hal>c r consume poca cncrjía: 1,/ 2 caballo por hora i por kilo de 
.amoniaco prOd ucidO es empicado pa r:1 la circu lac ion de los gases i la compr('siou. Pero 
para <¡lIe sea aplicable. es ncccs..'\ rio obtCllcr el hid rójcno a bajo p recio. Es posible q ue 
un dia 1;l5 gr~lIldcs imlustrias quimicas a lemanas qm.' prod ucen hidrójeno en exceS()o 
puedan sumin islr.lr ese hid rójcno a un prec io infe rior a aq l1cJ q ue rij e en la actualidad 

E l procedimiento del gas de agua es empleado I)or la Badischc para preparar el 
h id rójeno que consullle el proceso Haber . 

• Enlrcga rtl, seg un diversas inConnac iones, e l kilógramo de hidrójeno a ir. 1.25, lo 
(I"e corresponde Como a 11 cén timos el melro cúbico. En estas condiciones se obtendria 
-el ki16gmmo de ázoc a un precio variable de 63 a 70 céntimos. Si recordamos que el pre
do med io de l kt lo de (I ZOÜ rt moniacal es de ir . 1.)0, os dareis cuenta de que queda, e ntre 
el precio de costo i el de vc nta un gran márjen pam los lx:ncficios. Esto esplica que la 
Dacl i.sche Anilin unu Sodafnbnk, que producia solamente 3°,000 toneladas de sulfat.o 
d e amonia o nntes de la guerra, haya cstendido progresivamente su fabricacion i aumen
tado su capital para llegar a produci r ¡lctua lmente 300,000 toneladas ele sulfato de amo-o 
niaco . 

• Es te amoniaco es mui puro; se presenta , pues en condiciones particularmente 
f avorables par.! la sfnt csis del ácido nltrico por el procedimiento de Ostwald, de manera 
<I\le el precio de In trans(ormacion haria su aplicacion posible. segun parece, hasta en 
tiellll>O el e p:ll': . En és te momento. en In f!lbrica de Oppau el e la ti"e os he hablado ya , 
$e produce ácido nltrico con una parte de l amoniaco fabricado, pero para e \'itar las 
ins t;l l;:¡cionc~ cos tosas-ins ta lac iones de tras formacion del peróxido de ázoe en Acido 
nltrico diluido. concentracion de este ácido hasta el grado suficiente para la prepara
cion dc los csplosivos -e ha acudido a lo mas urj cntc. de manera que el procedim iento 

stwald si rve part icularmente para fabricar nitrato de soda . el cual es trasformado 
en ncido nitrico a .. So por el procedimiento ordinario, es deci r, por la acción del ác ido 
"S uHúrico . 

• Se fabri ca as! actunlmcntc cn sie te usina 'S a lemanas 3°,000 toneladas de nitrato 
<le sodn por IlU'S, que corresponden ;;¡ la produccion de "22 ,000 toneladas de ácido ní. 
tri co de 48u. 

tEI procedimiento Haber se presenta. pues. como el mas pr~lctico, desde que puede 
ser aplicóldo en todas J)a.rtes donde se tiene ca rbon a precio normal. 

I g I6.-ZA:\ARTU. P. Enrique. en la S~sjoll de las Cámaras de Diputados de l 1 ,° 

<te Julio pronunci6 un conceptuoSO discurso sobre . L..1. Indu'stria Salitrera. (tBoL Sesio
nes Cámara de Diputados •. 1916. pp. [88- (97), en quo hace referencias a l Amoniaco 
Haber i a su precio de costo. segun las informaciones del Inspector Fiscal . (1. Co p. 193) 

1 9 1 6.-FRO~t~tH ERZ. Hcril>crto. trata del Amoniaco sintético en El Merf,urio 
de \Onlparaiso de Julio z i 19, 

• 
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En el último articulo hace notar que: 

.. La fabricacion del sulfato de amoniacq sintético ha esperirncntado un impulso 
considerable con el adelanto de la aviacion. mediante los globos i principalmente de los 
dirijiblcs, en Alemania, de los zcppelincs, que se han fabricado en grandes cantidades, 
haciendo así necesaria la existencia de grandes fábricas de hidr6jeno en distintas par
tes del Imperio alemam. 

Tambicn espone que: 

.Capitalistas franceses ¡alemanes ántes de la guerra habian tenido participadon 
1inancicra en los establecimientos noruegos que se dedicaban a producir nitrato ele cal, 
pero despucs los alemanes, comprclldie¡¡do la '¡mporta'lll;ia trascendental del invcuto Haber, 
retiraron sus capitales lle Norttega .¡ comentaron a instalarse en propia casa, para esplolar 
el ,uvenlo Haber. Precisamente la misma empresa que tenia. participacion financiera en 
Noruega, i que es a l mismo tiempo la empresa mas poderosa del mundo entero en ma· 
teria de articulos qulmicos la . Badischc Anilin und Sodafabrik., le compró el invento a l 
profesor Haber, pagando varios millones de marcos por el derecho único i esclusivo de 
esplotarlo, i hoi dia dedica una. bucna partc de sus llsinas enormes de Lud\vigshafen a. 
la fabricacion de salitre sintético. E l capital no es imprudente, mira demasiado bien en 
qué aplica sus fuerzas. 1 si esta empresa ""'Ildial compromete grandes sumas en tma in
dustria completamimte 1wcva, podemos desde luego creer ciegamente e'J¿ la posibilidad de 
compelellc;a comercial de materia de precio de costo, de esta manera de fabricar el nitrato 
de socia por via sintética. 1 adcmas este inycnto del profesor Haber lleva una enorme 
ventaja a todos los demás procedimientos modernos de fabricar sali tre sintético por la 
sencillez del modo de fabricacion, siendo el invento de Haber completamente indepen
diente de toda cIase de bulla blanca, cosa indispensable para todos los demás procedi-' 
mientos , pues los gastos en estos últimos son demasiado altos cuando no disponen de 
fuerza hidráulica bardta para producir la corriente para las estufas eléctricas a un precio 
comerc.ialmcnre que haga posible el fabricar salitre sintético . 

• Con poseer este procedimiento, Alemania se independiza para siempre d~ los paises 
esJralljtros ~" todo lo que se refiue a la importacion de sustalldas u¡trojenadas para la agri
cultura i la industria; las dos ramas de "ida ~coll6mica de ese pais t an altamente des
arrolladas . 

• EI espí ritu de independencia económica ha celebrado un nuevo triunfo, i tenemos 
que reconocer, aunque los efectos del invento nos perjudicarán en el futuro, que cual- • 
quier pueblo tiene derecho ¡hasta obligacion de independizarse comercialmente i no 
depender sino de su propia industria i produccion, materia· prima para su vida econó-
mica. Es indudable que Alemania tratará de protejer esta nueva industria mas tarde 
abriéndose despues de esta guerra de miras netamente comerciales, sus puertas nueva-
mente a l comercio mundial, con un derecho de importacion prohibitivo para cualquier 
producto similar estranjero, previas medidas que impidan un .trusb entre Jos fabri-
Cantes de salitre sintético, con el objeto de mantener los precios del salitre sintético a 
una altura normah. 

IC)J6.-AGUIRRE·CERDA, Pedro, en la Scsiou de la Cámara de Dip"tados del 27 
de Julio, pronuncia un documclltad.o discurso sobre la tlndustria Salitrera., que con
tiene referencias al peligro de competencia que importa para el salitre, la .sintesis del 
amoniaco •. 
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1/) 16.-RIVAS VICGS":\, Francisco en El A1crc/lyjo oc Santiago, de Agosto 3. 
discurre sobre la Fauricaclon de sa li tre <¡ulmico en Alemania. Declara: 

.)'0 creo que se cxajcra cuando se dice que el mercado a leman se encontrará Sc.1.tis
fecho con la sola producciol1 de sus fábricas despues de la guerra. Sin antecedentes ofi
ciales suficientes .... 5el>'\I1l el tBoletin de la Asociacion Salitrera del mes de Marzo últi
mo, las f, bricas alemanas de amoniaco ~i ntético han producido 3°0,000 toneladas sola
mente de sulfato, las que ontienen 60,000 toneladas de úzoc, i solo el 10% de éste ba 
sido lra~ {ormad() en 1tcido nítrico . 

• Se vc, pues, que el peligro alcma" 110 lo e.s 1m cuantoJ a la cantidad ¡ solo quedaria 
por exa minar su influencia. en cuan to al precio . 

• El 'lroyoctaclo monopolio aleman fij:l por dos ai\os dcspues de la guerra los siguien
les pl C<: IOS para los abonos azoados: I fra nco 16 cént imos por kilo de ázoe en la calcio 
cian{un ida, 1.'l9 p3.rll. el ázoc amonjacal j l .. tI para el ázoe nítrico. A estos precios debe 
agrcoar~ una cOlltribudon q ue el Imperio aleman cobrará sobr..: el ázoe i que equivale 
a -t d ., mas o m(:nos por qlllHtal de sa litre chileno . 

• El precio de francos I .. p por kilo de ázoe nitrico sign ifica para nuestro nitrato, 
COn Id dc 96o~ m :1.'IO ménos, UII \'alor ell E uropa de 8 S., -1 d ., o sean 7s., Id., en nues· 
tra COS ta dcnl."O de 1:L_'i condiCiones nonmtlcs (le IIcte, naturahncllte. ·5t(.'<I recordará. 
que la lII(]us tri:.t ha podido viV ir con CSll)~ precios en ~pocas anteriores de modo que el 
1>a s(u/o es fflm garantía ?tlr" ('/ pU,..Nllr,.,. 

fI')16.-ZA:\:\llTU.PH I ETQ, Enrique, en El Mer,lIrio de Santiago, de Ago!ito j. 
comenta la cspDSlcion del s Oor Hivas Vicuf1a que ;¡.nteccde: 

.A unque tra ll<llul izadora cn apariencia es la demos/racioll mas nítida del peligro ü,
"l;,ullle 'lue amrIW::(" al salrtrlJ chtleJlo de ser espulsado de los unIros (le .. ·O tlSIWW mas itH~ 

portallt,·.f de Eur"p.t. ... cn e~as dcclaracu:mes tranquilizadoras del autor crccOlOS ver 
al¡;o [)lIii COIllO una frase iróniCiI con que desea sacudir la modorra de algun~ de nues
tm:; dlflJcnlcs •. 

t ~)I(, .-CARIOLA (sa litrero),' en el art!culo de prensa .Uu progfama para t'l Es
/(1(/0. (Setiembre 21), reproducido en .CII·C. As. Sal., N.U 70, pp. 12",'1'28, comb.'\tiendo 
la tOrgalll}!acion compulsiva de la illduc¡tria Sc.1.litrera'. csvone: 

. Sl Ixn a el cnmbio de réjinH:n se q uiere hacer caudal de los grandes progresos al
c'lllzut1os en los úllimos a_i\o!; en la fabricado .. del ázoe sintl:tico i en especial del obte
!lIdo por el prOl.;eclill1iellto J-Iabcr; SI se quiere hacer valer el hecho de que Alema nia haya 
IlOill(!l') pnsursc ~¡n sa litre los ai"los corridos de la guerra i los propósitos de monopolio 
de 1M slI.5t:tncins azoadas manifcstados en un proyL'Cto rle lei por el Gobierno del lmpe· 
rio. diremos que. por muí 9Crios i dignos de alencion que parC7.C;Ul estos antecedentes, 
por 11111 ' ho que debamos temer de los competidores del Só.llitrc. no es aceptable que por 
obrrt de 1111 miedo, i de "" mil!do ne¡:o. se quiera abandonar la via amplia i segura ql~ 

hastrr allora ha sc:¡uulo el J:.'stado de e/lile tu sus rt!laciom:s ::on la IHdlfstr ;a salitrera por 
otra cuyo I)rindpio :\1>én,-,s se "e i cuyo fin es tan incierto que bien pudiera conducirnos 
¡II nbl;;;mo. En efecto, todos eso:; (wttcedCllles rdativos a la ¡"t/lYa Sltt.rte del salitre en Ale
mal/1ft. (,part!ceu (m'/leltos ~Ij una serie. tlJ illcógllitas,' ignoramos si el Gobierno Imperial, 
qm.' tan previsor se mostró el) todo:- los prepari,ti\'os de esta gucrra, no lo fué tambien 
cn procurarse UI1(\ gran rcserva de ::\itrato de Sot.la-Io natural es CTCCr 11\ atlnnativa;
igllOtnl1l0S 1'/ pr((;Ío a qUi! U. l)rotI Ji(;c ('1 Sil/lato (le Amolliaeo Sin/JI¡eo, procedimiellto Habe" 
plles 10(los los dalos p"l/lra/los al respUIO 50 11 .~imples conjeturas, tratánd05C de un ver· 
dadcro sarrio dc Eslado i sarrto de ::prrYa; ignoramos los detalles del abastecimiento de 
ózoe inor~,'lnico en la.<:; di stintas zonas del Imperio i la inlluenc ia que la ralta de So'llitre 
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haya tenido en las cosechas de los últimos años; ignoramos La suerte que corrcra en el· 
Reichstag el proyecto de monopolio del nitr6jeno. estando mas bien los datos produci
dos hasta la fecha por el rechazo liso i llano de esa tentativa. Eu una palabra , todo lo 
que ,on el á.roe ePi Alemania se relaúona debe ,epYesent~rse para 1/osolros con wn sigilO de 
últerrogaáom. 

19 I6.-Comunicado del .Office National du Commerce Ext':-l'ieur. sobre ~La Glles
tiOJl del Salitre en CM/e., publicado en . Le P/¡OJsp/¡ale" de Junio 13. traducido en 6Circ. 
As. Sal.: N,o 71, pp. 117-8. 

Estracto: 

.EI porvenir de la industria i de la esportacion de salitre no deja de preocup:u La. 
mente de los chilenos .. .. La imposibilidad en que se hallaba e l Imperio Alcman de ad 
quirir sali t re .... lo ha colocado en situacion de tener que desarrollar en grandes pro
porciones la fabricacion de abonos azoados, Esta industria. continuará forzosamente 
despues de la guerra i hará una competencia considerable al mercado salitrero, La pro
duccion de su lfato d e amonio ha alcnnzado este ai\o a la cifra de 600,000 toneladas con 
los procedimientos corrientes de fabricadon. La produccion por t!l proctdimiellto mucho 
mas econ6mico d6 Hal>er, se elu'6 en. 1915 a 145,000 toneladas i todo colttriowye a creer que en 
1916 la prodllccion por medio de este procedimiento alcance a Jo. ciira de 3 °0,000. Todas 
estas condiciones contribuyen a hacer ca lcular que en el curso de este auo, Alemania 
podrá disponer de un millon de toneladas i que ella no tendrá mas necesidad de recurrir 
a l salitre de Chi le. Si este último quiere, pues, mantener su dfra de esportadon, debe 
~stender su mirada a otras rejionest, .' 

1916.-.n oletin de la Asociacio11 Satitrera~ de Julio (Circular N,O 70), contiene (en 
una retraduccion del ingles) el articulo del .Frallk!urler Ze.it!mgJ de Mayo 29, 1916, con 
importantes informaciones sobre capacidad de produccion del procedimiento Haber. 
que hem0s dado en su Jugar , tomados del orijinal. 

1917,--CARlOLA, Luis Alberto , en tI.a ¡'~formac.ioUt de Enero I IJI7, escribe sobre 
.Competidorcs tlc:l :>alitret (1. c. p, 15): 

. Debemos aceptar como yerdad inconcusa la de una inmcn~a sobrcproduccion de 
sulfato de amoniaco sintético, por el sistema Haber u otro aná logo, De este hecho dedu
<:cn los pesimistas, tambien como un postulado, que esa sobreproduccion significa para 
Alemania la independencia definitiva de Chile respecto a la provision de izoc, i, aun 
mas, la inco~poracion de aquel Imperio a la Jista de proveedores de nitr6jeno para el 
resto del mundo. No creemos en la lójica de esta tlcduccion: i a este propósito nos man
ten.emos en la opinion manifestada en otras ocasiones: desde el momento en. que es u.-na" 
incóg,lita el coslo de producciQ", del á::oc úlItihco Haber, es tambien una incól!uita la 111-

l/lIencia que podrd ejercer (sle ell el mercado mundial luturo de sustancias llilrv ji:¡¡atias. 
Si el precio de costo del amoníaco sintético es tan bajo q ue pueda competir con el del 
sa litre con fletes normales, el problema será mui grave; si el precio de costo del articulo· 
jermánico no admite esa compeh::ncia t"da gravedad desa.pareen 

1917.-CHrLEAN NITRATE CO~fMITTEEt, en su In{orme a nual , fechado Oc
tubre '28. de 191 6, traducido en .Cir..: . As. Sal.t N.O 72, p ... 7, espone, bajo la rúbrica 
.Sulfato de Amoniaco i Nitr6jcno Atmosférico.; 

.Hai personas que creen que el sulfato de amoniaco producido por medio del p ro
cedimiento Haber, hará descender la cotizadon del sulfato de Amoniaco comun a un 
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nivel que sc-rá dificil para el Nitrato de Soda entrar a competir aun con fletes i 
condiciones jcncralcs normales. Se sigue. dado el caso que esta eventualidad se produz
C<t, que el nitrato de Soda para que pueda competir debe ser lanzado al mercado a un 
precio proporcional, es decir, a razon (calculando sobre la base de unidar:l de nitrójcno) 
de L 7. 10 la tOllrlada cuando el sulfato de amoniaco se cotice a ,[ IO ~ . 

1917.-(Edítorial),- El .EcOHomisl¡, de L6ndrcs. Noviembre 15-1916, bajo la rúbrica, 
.La situacJ(nI del NitratOI traducido en .Cir¡;. A 5. Sill.' S.O 72, pp. 16", -167, cspúne: 

,COI1 su hauitual prcvisioll i s u amplitud de recursos Alemania ha, sin embargo, 
contrarrestado la difi cultad por Illcflio de la produccion nacional en grande escala del 
sulfato sintético de amonia.co i por Illcrlio de la es l-raccion del nitrójcno de la atmósfera. 
de cuyos f!mbos productos es obtcnible el icido nltrico en c.'\ntidades que permiten la 
mUllufactura i el liSO de c~plosivos enemigos el1 grande escala. Uoa de las lecciones que 
1;'1 gucrra ha. cnsei\ado a cada !lacion es la enorme importancia de no depender de nadie 
para la produccion de lIluniciones elc guerra; i en varios paises se han proycctq.do fábricas 
pa.ra la manufactura nacioll í'l1 del sulrato de amoniaco i de nitr~jcno atlnosférico i se han 
otorgado J;ubsidlos. a fin de no estar a merced de merodeadores na\'ales o de la posible 
enemistad <le un Estado rsportador . 

• EI procedimirmto llr,bu de marllffactllrar el Sulfa lo de Amouiaco, puede hacer bala,. 
tan.tó Sil prt,cio que los prO(II, cf()re~ de ,úlrafo pOdr¡lUL competir difícibmmte con él aun 
con !Ir. tes ,rornrflles •. 

1917.-(Editorial),-EI .C/¡cm;~(d ¡-,ade j or,,,,alt de Enero ..!O, dc 1917. pp. 43-44-
cn Sil revista anual t/;l S(l.litrc tU 19 (6_, traducido en . Cir.; . As. Sal,;, N.O 72, pp. 167-17.l. 
<.'Spone: 

.No es esta la ocas;on de discutir la clIcstion tsintétic;u; pero las existencias de ni
tr6jcno en el aire son inagotables i )'a se están inSbi. lanUo fábd ca!i en todas parles del 
mundo. La adlltrtellcia dll que podria ve"i, 11114 comPdellcia de es/e Jado, repetida muchas 
veces desde. estas colrmuJa$ i tit'Spreci llda tanto por Jos üldustriales salitreros como por el 

Gobicr"o CM/CII O, prueba lJ"e IIlI sido ·ju.sti/j¡;ada i de este modo el monopolio por tanto 
tiempo mantenido por la ncpública :-;ud-amcricana., tendrá tlue llegar a un fin !. 

Igr7.-(Edilorial).-EI .CllcmicaJ Tradc J Ollrllal, de :\1arzo 17.1917, (pp. 231-32), 
traducido en .Circ. A s. SaJ .• ~.o 73. pp. 15- l b. bajo la rubrica: 

.Prod¡/C~jo)1 de Nityóje"o en AI,uuallia: 
.EI tercer mótodo adoptado para la prcpaTacion del nitr6jeno combinado, fué la 

sin tesis directa del amoniaco. Dosch i Mitt¿lSc!I. dos qn¡mic~ injenieros de' la Badische 
."nHin, adaptaron la sin tesi s del amoniaco a condiciones industri..'\lcs en forma que la 
compailla h:l podido establecer UIH\ factorla que elabora 30.000 toneladas de sulfato 
de amoniaco si ntHico. En Abri l de IOq alimentó su capital, con el objeto de aumentar 
la prodllcc ion a 1)0.000 toncll\das, i dcspues de la batalla del Marne la misma compai"!!a. 
recibió una ~ub\"encion del Gobierno aleman, para hacer suhir 1."\ produccion a 3°0,00°. 
toneladas. 

1917.-PAINE, 1\1. H .. Jerente del Chilean Nitrate Committc, en Su Informe tEl 
Nit,.ato de soda despUllS lid la ':flnr,lf. fechado en L6ndre .... Abril IS. 1917. publicado en 
tC"r.:: . A s. SeU,' N.u 73, pp. 08-105, c"cribc (1. e, p. JOI) : 

t I·lasta al¡ul el sulfato de amoniaco ha sido, con mucho, el competidor mas serio 
del nitrato de soda i parece que va a continuar siéndolo por algull tiempo. L1. produc
don de les hornos de coke cn todos los paises productores está aumentando rápidamente 
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Espansion de la Minería Japonesa (1) 

Inducido por el gran aumento en la demanda del fierro i el acero en 
el Japon, el Dcpa,tamcnto de Agricultura i Comercio investigó las fu entes 
de produce ion del milleraJ. El . iguiente es un breve estracto del inform e 
presentad o al Comité de la Dieta . 

La principal fu ente de abastecimiento de milleral en todo el imperi o 
propiamente dicho, es la mina Kamaishi , cuyo depósito de fierro magnético 
se ca lcula en 35.000 ,000 de toneladas. Otros depósitos de mineral semejante 
se calculan tener un tota l de 5 .000 .000 i 6.000 ,000 de tonelad,,-s en las minas 
de las provincias de Rikuchu, Echigo, Iwaki , Iwa.hiro, Kozuke, Yamatu, 
Harima i MiRlaska . Algunos depósitos de mineral de fi erro rojo, que se 
cal culan en \lO tutal de 30.000,000 de' toneladas, están ubicad os en las pro
vincias de Echigo. Rikuchll, Tosa, Hyogo, Rikllsen e Izul11o. Al'gunos otro, 
depósitos de mineral de fierro ¡.la.rdo. que se cree n contienen un total de 
10.000 ,000 de toneladas, hacen ascender el total calculado a cerCa de 
80.000,00 0 de toneladas, solamente c'n las islas. 

• 

DEPÓSITO~ CONTINENTALES DE FIERRO EN ASIA 

Los principa les minerales de Chosen son los de fierro rojo i, pardo, de 
los cuales 1 s depósitos mas importantes se encuentran en. la rejion del 
Hio Tatung , i se cree contienen cerca de 10 .0 0 0 ,000 de toneladas. Otros 
depósitos hasta ahora descubiertos en Chosen pueden contener nO ménos 
de 20 .000,000 de toneladas, haciendo un total para todo el pais de 3°.000,000 

de toneladas. 
En Mandchuria se sabe que existen en la rejion de Anshantien vari as 

clases de mineral de calidad un tant.o pobre, cuya cantidad total se calcula 
en 260 .0 0 0 ,000 de toncladas . La> famosas minas de Penshiho produ
cen especialmente fierro magnético. i el depósito total se calcula en unOS 

80.000,000 de toneladas de buen 111 inera l. 
En China las princ.ipu les rejiones productoras de fierro se encuentran 

en' el Valle de Yangtse, pero tambien se sabe que el mineral al\unda en las ' 
provincias de Shantullg. Shansi. Honan, KitmgsuJ i Fukien. La mina ma~ 

grande de fierro en el "alle de Yangtse es la de Taiyeh, que se calcula con
tiene 100.0 00.000 de toneladas . Estos depósitos chinos necesitan ma yor 
desarrollo i esploracion, para que se tenga n bases para el cálculo de tonc-

(1) Traducido del . Engin<,cring and Miniog J OUrtllllt. Julio 15 de 1916. 



NACIONAL DE MINERIA 473 

¡aje: i ('ua ndl) la in\'c~tigac ion se haya completado, se cree que l a~ fuentes 
produc toras del fierru ::;crán bien ronocidas. 

Sabiend o que las fu ente:; de prodllcc ion con que se cuenta contienen 
un tota l de 500.000,000 de toneladas, el informe de la Dicta del Japon 
llega a la conclusion de que miéntras los depósitos en el Japon son peq ueños 
e i11!mficicntes para el de~arro ll () de herramientas de fierr o qlle el .1 apon 
req uiere. la:; Olra !o' fuentes de pruduccion son !'-uficient cs i ju::tifica n la es
pansion de las ub ras. 

A este respec to será de ¡nteré. ... agregar tablas ('ompil adas por la in ves
tigacian del Departa men to de Finanzas, que muestren , como lo hacen, la 
c:-.pa n!'. ion dr- la minería en el J apon ba jo el es tímul o de las condicione:;;. de 
tiempo dc guerra. (Aparentem entc esta~ tablas han sid o sOJ11ctida:o. a cen
:- t1 ra. - Editnr.) E.s de intc r é~ fijarse en quc las im port aciones de hjcrro i 
acero metálicos decrecieron 22,000 yens en va lor , de 191] a ] 915. o sea 
lln 39° (b en lanto que las importacionc::; s imlllt ánca~ df' mineral aum en
taron en 29,000 toneladas, o cerCa de un 10.4 ~/o. ~o se dan ci fras para la 
6portacion de hi erro i acero. 

T.\BL A 1\.0 l.-IMPOlnAC I O~ES DE )IETAI.E: EN El JAPON DUHANTE 1915. 

Hi erro ; acero, yens ......... .. , '., 
Otro,; me tales, yens ..... .. ........ . 

34.41 9,985 
20. 372 ,762 

39·933,882 
l/ .562, 165 

19 13 

56.763,882 
14.0 16,807 

ES PECiFI CACIONES DE ALGüNOS V E 'LOS ~IETAI. ES CO MPHEKDlDOS 

EN El. TOT AL ANTEH IOH 

1<)15 1914 1913 -- - - - --TOlli. mét. Ycns Tons. mél. Ycns Tons. mN. Yefl i 

Plomo ... ..... . .. . 15.082 3.2450457 16, 139 3· tI 8,895 15,658 2.8J7,477 
Zinc ............. " 8. 471 3. 137,437 ?20J 1.868,853 1],531 3.39° ,962 
Estaño ... ., ,, .. .. 1,1 95 1.992.651 1 ,328 2.085,479 1,20 1 2.377,486 
Laton i bron ce. l.7 19,995 45°,77° 817,863 
:-¡iquc l. ........... . 956 l. 60 r,·p3 1,010 1.592,997 946 1 -421 ,473 
.\ luminio ....... .. 488 42 4.257 481 39Q,972 3 I! 233 ,7°6 
Otros meta les ... 7.04°.4°° 1.05' ,5°3 1.042,833 

Las importaciones de los demás metales, sin conta r el hierro i el acero, 
au menta ron en valor, de 1913 a 1915 en mas de 6.000,000 de yens, o sea 

J.-B OL. DE MISKMI ". 
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un 45° ,,; mi(:ntra:, qu e el \'alor de las importaciuncs de minera l aument a run 
d e 269.980 en ' 9 ' 3, a 2.064.G59 yens en 19 '5, o sea una ganancia de 66.¡"" . 

Se notará que las importaciones de laton i bronce aumentaron en valor. 

d e 8'7,863 yen ' en 19' 3, " 1.7'9,995 yen, en 'gIS; O sea un a lim ento de 
110')0_ ' imultáncarncntc las cs porlacioncs de bronce i laton aumentaron 
en valor. de 213,080 yens en lSI3. a 1.659,522 yen. en 1915; o sea una ga
nancia d· G78('1/" Aparente mente e l Cunsumo doméstico de unos 600,000 
yen s de metal en ' 9 l 3 d ecreció en 19'5, a l grado de que el val or del metal 
importad o i e l de l c~portadu ('a~i se igualan. 

TABI..\ N" .o 2 . DtI'OI( 'fA CIOSES DE MI>:EI<ALES EN EL JAPOS IHII<A NTE 1915 

19 1 5 1<¡14 '913 - - --TOII . mr t. \'~n j¡ TUII . m {·t. Vell " Ton. nl l: t. Ven¡ 

Mineral de 
fi erro ... .l°q, '74 1.812.31 , 299.2 4 I 1. 729,068 2Ro .. :q () 1.585,2 11 

Tod os los 
otros minc-
ralc~ ... _ .. ... .:! ,oh-t .6S<) 57-\,374 269.9Ro 

Kv se dan cspecifi cacionc~ para e l dato flTodu~ lu~ otrOS minerales. 
que ha aUlllent ado mucho durante el último ai\o. El aumento probablcM 
mente se deb o a la gran importacion de lo minerales de antimonio proce· 
denl c~ de Chille . 

La importacion d e diversos metales t a lvcz inc lu yendo el cobre c~ tán 

aparentemente comprendid os en la tabla N.') 1 baj o el título d e +.Otro:
mctalcslt. Se ve r;", qU e el \'alor de és tos aumentó de 1.0.p 833 yen s en 191 3 a 
7 .040.400 ycns en 1915. O sea un aument o d e SiS O\) . 

En las tablas 3 i 4. que dan la ~ csportaciones japonesas, se nota mejur 
la rápida prosperidad de las millas del ].pon en tiempo de guerra . 

Los c apítulo~ mas significativo~ de c~tas t ablas son los que se refieren 
al cobre metálico i a l antimonio. a l o~ minerales de ZlI)t'. de tung!ói tcno, 
de mangan~s( l . etc . 
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TABLA , X.O J. - ESI1OnL\CIOKE S flE METALES DE.L J AI'ON 1)l1 l{ANl'E 191 5 

19 15 1914 1913 
-~ -Ton. métl'. Yell s Ton. métr. Yen. Ton . m~· I r. Yens 

Cobre: Lin-
gotes i plan-
chas ....... ... 57.4II 44 .264.3°1 44 . 1~4 27. 196•617 42.136 28.183.904 

Placas i ho-
jas ...... ..... 1.445.548 L028.785 239.586 

Alambre .. ... 453.449 2 4 2 ,2 11 181,82 1 
Zin : I.ingo-

tes i plan-
chas .. ...... .. 5.395 3.993.980 

Antimonio .. 8.644 7.7°7.422 4.3°7 I.I 17.456 1.602 486.054 
Tubos de 
hierro .. ... o • • 198.924 48,388 

, 
67.410 

Hierro vicjo 253.029 323,OIl 331•619 
~íquel.. .. .. . . 6.496 15,367 14,942 
Laton ¡me· 
tal ama.rI-
110: Placas i 
hojas .. ...... 1.659.522 245-775 213,080 

Alambre .. ... 256.215 107,286 108,922 
Otros varios 3. 181,857 724.988 7° 1,28, 

--- - - - - - - - - - - --- --- --
TOTALES .. .. . b.H20,745 31.0 59,884 30.510,619 

T :\.ULA N,O '¡' - E S llORTA CIONES D E ~HXEl(t\LE S DEL J APO:-: Dun.ANTE 1915 

' 915 1914 19] ] -------- ~~ - ~~ 
Ton. LUétr. Von. TOlIs. mé tr. Yens T on. mÍl\r. Yen:;; 

Z· .lnc . . .... . .... , .. . . . , . . .. . 6.128 360 .774 14,155 470.251 27,383 943,27] 
Tungst eno ......... . .. ... . 483 460 ,042 
Antimonio ... O" O" o • •• •• 396 134,182 
\I anganeso ........ ....... 2,999 161,509 129,°43 1.366 
llolibdcnita .......... ... 7 55,6]8 
Otros ....... ... .... ....... . 126.447 

-- - - --- ---
T OTALES ...... .. ... . .. .. .. 1.298,632 599. 2 94 944,637 
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Lo probable es que aumente la c~portacion a pesar d f! t oda ::; esas diJi· 
cultades i que se reanude el mercado. ~Ic inclina a creer esto, el que Ingla
terra se ve necesitada en estos momentos de minerales ricos; todos los da
tos que sobre esto he recojido, confirman esta alirmacion : la cantidad de 
min eral normal que csplo!" el Ikin o Unido es de q a 15 mill ones de tone
lada s con un promedio de lai de .1~ pur l OO; necesita, puesJ minerales ricos 
para mezclarlos con los suyos en los hornos; se surte de nuestra Península , 
especialmente de Bilbao i del Norte de Alrica; los datus i referencias que en 
('s tos momentos tengo, son de que est~ nacion neces ita mas que nun ca. de 
nuestros min erales; si esto es así, se normalizará la esportacion i se reanu
dará el mercad o. 

H oi la mayor parte de la espor tacion se hace en buques in gleses; a éstos 
~e les unen jcneralmentc algunos cspa ii. olcs i noruegos, i forman así un con
voi que espera a salir a determinadas h oras i determinados dias; estos gru
pos suelen ser de un os 10 buques aproximadament e, i se forman cada cinco 
u se is dias. En esta rurma se hace ah ora la esportacion de nuestros minera
les, i gracias a esto, no se paran los trabajos en las minas; lo que t raería un 
perjuic.io gra nde para los csplutadores . ¡ otro mui grave de órden social 
por el (1f:-i pidu forzoso de muchísimos obreros. 

E. ALVAREZ ~IE"DIL¡;CE. 

• ••• 

Injenicl'O dd min3.s . 

Los yacimientos de cobre de Katanga (1) 

(El au tor hace una rest:i\ a de la icoloj ia ue los yacimientos mc.talúrjicos de Kat :ótuga en el Congo Belga, 
trabajadas MI' la Union )[illiére du Ha~t }{atauga) . 

Durante una escursion al Afri ca del Sur i Central que efectu é el ail.o pa
~ado , hice una visita a la zona cuprífera de Katanga, en el Congo Belga, en 
«ue la Compaiiía belsa, la Union ~liniere du Hallt Katanga ha preparado 
la csplotacion de grandes yacimientos de cobre, de la cual un gran número 
de acciones está en poder de la Compañía inglesa, (lTanganyika Concessions 
Ud.' No es mi intencion hacer la historia o balance jcneral de esta em-

(1) T raduccion del.Milling Magazint;. , l..óndr('s , )[:m:o 191 7. 
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'-¡J( , l .-La S'h lUu;: ion d. 1": ,1I3nl;,1 íuc\n.ld.1 t n d lI1 a pa (le Afri c.: :. Centra l 

• 
pn;~a {¡ rcr~ ril'lllC a Sil trabaju mc tal úl'ji ('o: Presumo que es tas l:Ué s titll1l':' 

sun bil :'! lalltc~ fam ili ;u'l',", a 10:-- Ic·c t í)rc:; d e l )lagazinc que ha n :::.cguido con 

¡nll' r es el avante gri tdua l (: 1'1 la prod ll C'c ion del cnbrc . l\li obj etn en c~ tc:: 

artirlllo c:-; dar mis imprc:--ilHll'''' so bre los yacimientos i sobn: su naturaleza 
i jt:l)lojía . 

La zona dI.' co bre St' c~ til'nd ' pur 250 mi ll as e n clirccci on E . O. con un 
ancho tll\ J O a 60 millas. E.~ unil rcji on bien rcg~\da i p UfO boscosa a una al 
tura ch- 4 ,000 a 5.000 pi(>i- ( l,.!¿O a l ,52Sm ) ~obrc el ni vrl del mar. Den tro 
d e los límite:, de J:¡ (' () ll c e ::. i o l1 , (,' 11 llla :, de l OO plintos hai g l'upo:-, de trabaj o~ 
an ti guo:. hcchos por los naturales d el pa is, i se ha dcs('ubicrto la prese ncia 
d e: mir"ll'mk~ de ('obre , lln nl'l nll'I'Ü c()n ~idcrablc de estos yacimi ent os se han 
I'c('(l lIorido por puzo~ i t'n alg ullos Sí.' ha prar t ir ado \Ina rantidad limitada 
de ~ondajt' ::- , Tres mina::- , la (, .'tar of the rong(J ~ , I, ambo \'c i L lllI ~ hi a se han 
abi (' rto , Ot ra ..: , la l. ika:- i i ( hilllru ha n fo. iclo l's te n!'ílmc ntc csplvrad as por po
zus i laburco:-- , i ~l' han ('n~:l yad n ~r;¡nd~s {:antidacl cs de mineral. En ,1 ti e l1l 
pt l dl' mi \' j:.ita . ~Ia yo di' I l) 16. ~(' C'5 traia minera l de la tSla r of lh(' C ong()~ 

j Kambo \'(' , Con r('~p('c to a la l' :-. tcnsilln ac tual cid yaci mientu, ~e ha dado la 

c ifra de 40,000 .000 l(J1l !' . como cantid ~Hj de mineral pU!'iiblc , Se nece:-.itar[ill 
sin e lllb3rf:'o rt:'fnllOi.:imií' nt o:-. m:l-:- proli jo:; de los y;1cinli cntos para dar una 
c ifra ma o; ~cgllra de tal c ubi t' adt)Il , Mi éntra~ tanto bas ta de{' ir qll e ~l.' ha n 
I'l'r nnrn:id o canticlad('g de minl'ral s. uflcientemente "r:1 ndcs para ali me ntar 
\111:\ fundici on de capacidad cit ' .1° ,000 tons., de cobre por cllio, En l, a l11 -
bU"l', :\l r. Horncl' lU\'\I la hOTldad dI: ::-llminis trarme de un modo jt. ... ncral :,u 
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aval1l3ciun subre las reservas de minerales de alta lei. Estima d minera l de
finitivamente reconocido en 2.000,OQO tons .. el minera l probable en igual 
ca ntidad mas o ménos. tomando en considcracion solo el mil1 l:: ra l existente 
encima del ni vel de cstraccion i asignándole una lci de 10°(1 de cobre. De un 
modo anál ogo se calcula en 3.500,000 tons., de 8% de cobre, la cantidad de 
mineral reconocido i l~robablc sobre el ni vel de estraccion en la min a <eStar 
of the Congo» . cifra de la cual 1 .000 ,000 ton$. pueden considerarse como to
nelaje d e mineral a la vista. A las cubicaciones anteriores se deb~ ria agre
gar en cada caso \lna cantidad considerable de nüneral probable ex istente 
debajo del nivel actual de cstraccion sobre el ni vel de agt1a~ subterráneas ; 
pero no se pu ede hacer una a preciado n de es tas ca ntid ades. Star i I\.am
bove son solo dos de las minas i no so n ncc·csari amcntc I;J ~ mas grandes. A 
las rCscn ·as anteri ores de minerales de alta lei se d cb~ n agregar grande:.; can
tid ades ele minerales pubres que serian aptos para la Ji xivi acion. 

La mina (,Star of tite Congo» se csti enclc en el cs tremo sureste de la conce
sion i ru é la primera que se abrió por ser la mas accesibl e. Queda a mas de 
10 millas de Elizabetltville. La csplot acion se ·hace a cielo abier to i la zo
na en que es tá ubicada la mina es plana i cubi erta de matoJTale=,. En C(l n~ 
traposicion a la mayoría de los depósitos minera les de I< ata nga, este yaci
mient o no forma un cerro que se eleve notablemente sobre los a lrededores. 
La roca consis te de dolomita. pizarra. arenisca ¡ cuarcit as, ¡una rnasa· com
ple tamen te desintegrad a quc se observa en el costad o sur de uno de los ra
jos a cielo abierto representa segun .\Ir. F. E. Studt un a sienita mic(lcca des
co mpues ta . En el terreno casi n O se puede di s tinguir es ta roca de una piza
rra a.renosa (snndy s hale) i su presencia es notable por ser la úni ca roca 
ígnea que se 1J1Icd e cunsidera r en rc lacio l1 con el yaci mi ento. Las escavacio
ncs a cicl o abi ert o q ue se traba jan SO n dos. un a en el sur que se profundi za 
en dolomitas poro inclinadas i lascapasllue realmente co nstltu ycn la escava-
ion del lad(J norte de la mina que so n arcni zcas i pizarras arenosas fu ert e

mente inclinadas. Entn' las d us c~('avacj unes queda una faja de cuarcita 
que eontielle a lrededor de 3010 dp co bre i que no es aprovecha ble en la ac
tu alidad . En est a faj a se ha dirijido un largo socavon por el c u a l se cstrae 
el min C' ral por medio <k un cable sin f1l1 has t a la pl ant a de lavado en la cllal 
Se criba i Se lava en parle. El mineral de las esca vacioncs superfi ciales 
a rrancado por trabajo a ma no por palas a vapor ~e trasporta hasta el so 
(" avon en vag:one ta~ movidas por humbres. 

La fi g. 2 representa una scccion trasversal. del yacimi ento . Las ca
pas. designadas pur le tras e n la fi gura , son las siguientes: 

a) Cuarcit a rl esintegrada que contiene malaquit a, el así ll a mado (Igreen

ore,. (min ral verde); lei de cobre 17 %; potencia 40 pi és (12m .) 
b) Pizarra arenoSa end urecida ; lei de cobre 8% ; potencia 30 pi é, (gm) . 
e) ~lincra l cuarzo,,,; lei de cobre sto/o; potencia '30 pi és (9m). El Ií-
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r i Lo;. :: .- Corl l' .• t ra\ ,· .. del, lIt'rl'l) IIIh".r.¡ ll/rl,l .... It.: l.. ~t.j r ()f the Cungo , 

mill' fJ :-C par~l ' ill n t ntrl' la ... \:apa'i bj i e) no es bien marcado, en pa rt es hai 
p<' rH: tra r i(m eje \lna (' 11 la o tra . 

ti ) ZlIna principal dl' ~ó xidl)s Il cgrt)~~; lei de cobre ] 8 a 20 pi és (6m ). 
1') Fa j rt d ~ r uarr ita (' 11 la c llal ('(JITI' (. , St)C a VlIll i que conti ene 3¡)~ d e eo· 

bn'; potl' neJa IjO pi los (~hm). 
f) ))"lomit a ~uan·m t.' nt (' ¡m'linada que ha !,o, ufrido fu erte c rosion i prc

~t: nta piradlOs rodeado" por matl'ria~ re~ i dllal es terrosas que contienen óxi 
do:-- !wgro", (k c llbn' c(I n lei de 7~ n o en (,5 t (.' metal i ta ntid ades varia bles de 
¡'oballo. Sl' Ila ('!'c a v¡¡ c! o en \In 1111 ~lnf'\lO dI.:! .lOO pi (-s (6I1n). 

La j .... ollljía dt~fTita ni) 4.'S clara . Es evidente qu e han tenido lugar mo~ 

vimi l;: nt i)~ t'l lll ... idt' lablcsc'n la~ roc as co n forma io n de frac turas i fallas, Si 
la ...: d i s lllc itd4HH,~!- ~on prn hllldas () ~i ~o lo se trata de hund imientos locales no 

~t' p\led e ~ab""r a prillll'r:'i vbta . DC~ pUl'5 de las perturbacio nes que han s u
frid o la!'! ror a~ :,igui ó 1111 período d e c rosiun i ox icl acioll . Una ca mpaña de 

~ondajc~ tf'l'minada rl.:r ie nt c ment c ha sumin b trado muc hos d a tos; pero 
aun HU :-Ol' han lubli<:ado. 

La rnin a I\.ambo\'l! <:~ tú :::.itllada a mas o m énos 100 millas al noroes te de 
Elizabcthvillc , en una rcjilJn dt~ topografía conside rableme nte mas accide n
tada quc la d e la mina eStar oC the Congo". La mina mis·ma se halla en un 
portezuelo l'ntrc dn~ c..'l' rro~; pt'I'<) en te rre no e1e \'ad o, a [50 o 200 piés (46 a 
Uf 111) ~obrl~ el pcqllelio es te ru que corre entre és ta i la línea principal d e l fe
rrocarril. Las ro('a~ n Jnsi btL:n d e cuarcita , areni sca, pi7..arras a reno. as i fili

ta :-> d e vari o:; tono~ d e roj el, colo r búfalo, plv mo, .nul i verde . En la superficie 
c::; ta..; ~ap;b rnant ci.lll ¡O o; pe ro ('s t a inc1inac io ll St~ mod era r{lpid a mcnte há
da 1:1 pro fundidad , i prc!"c ntan la forma que t o ma la fa.lda d e un pli egue d e 
rocas :-.cc..liml' ntarias .... OI11UI1('s Cbpllt:.'s t o a la superfi ic i que ha ~ufrido e rosion o 
AUTlqu · la ~ rocas han sido trituradas i evidentemente h an participad o en mo
vimientos k c túni cos nt) se presenta e!"a diversidad de manteos ¡ corridas qUL' 

~l' ~)bscr\'a l.'U las Il'lill:ls e~tar oC Ihe Cungo!t i Cl Lll\I!" hia ljo. Dos dcp6~itos meta 
lífe ros <.! c IHI\rlinados s lIr i nort e ~e trabajnn actualmente, i en la ~ l1pc rfi ci e ; 

l' n e l lad l-I pl' ndicnt (' ~ ... ' fOnoee l1n terccro, que es probableme nt e nad a ma:-;. 
que Ulla prulongac1oll del yaci mi ... ·nto norte. El c:5qucma d e la fi gura .> 
mu es tra la forma t' ll planta del y:1cimiC'llt o , l' ll la superficie. i al ni vel d e l 
"':¡H'avl)ll , 

l.a mina I\.ambtlv\" Si' ha abiertn por medio d e un nivel o gale ría d e es
trae io n dirijida entre l o~ d o:, d c p6s ito~ o cuerpos metalíferos i a L20 pi és 
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p¡ ... n ta d ... I)s CIJI~ t' pos II~ inér.II ; ~:ldos . 

El color 11cl5r.) rí:prcscnta ¡uineraliul.cion cont inua. Lu lO Hneas ue punlos iudican 101 con tornos tlc los:· 
CUH¡>OS mincrahudos 110 esplorados aun en profundidad . 

Fig . 3 .- I< ~Ulü)o\·c . - Cuerpos lu inel"aluadú.; Sur i ~ortc. al nivel del 51>e;.n "on. 

(.17m) debajo de la altura medi a del yacimientu. Desde es ta galería se han 
dirijido estocadas en direcciones opuestas i chimenea~ para conect ar con la s 
cscavacioncs a ciclo abierto profundi zadas en el yacimiento. Una pala. a va
por trabaja en el a rranqu e de ]a faja estéril que queda entre lus dos 111acizos 
metalíferos (sur i norte) y a medida que se profundizan las cscavaciones 
abiertas se deben emplear otras pal as para desencapar el macizo norte que 
se estiende bajo un pendiente de minerales pubres, debido a la inclinacion 
de las estratas. Las ca pas varían en espesor; carácter i contenid o de cobre 
pero esta variacion es principalmente de oríjen secundario i hai aq1lj esen
cialmente dos, o tal vez mas, c llcrpo~ metalíferos en los cuales el carbona
to i óxidos de cobre impregnan j ree mplazan (proceso mctasomático) cier
tas ca pas sedimen tarias. Los resultados de un muestreo trasversal a la 
corrida de las capa~ en que se arma el yacimiento del sur se pueden ubtener 
de la fi s ura 4 , que ilustra la va riacion de la lei de cobre. 

La min a «Luushia~ se encuentra en una rejion pl ana cubierta por arcilla 
arenOsa resid1lal roja en la cual crece la planta tan comun en estas llamada 
(tSc rub-brush1). El terreno se ha esplorado hasta una profundidad de mas o 
ménos ro pi és (3m) por medio de podtos de prospeccio n profundizadus a in
torvalos de 60 piés (r8m.) i di spuestos en rec tángulos. Todo el mat erial es
traido de estos pozos se reuni ó, se someti ó a un cuarteu i se hizo un análisis 
de la muestra. Sobre la base de la inform acion así obteIlid a se cor taro}; fa
jas de 10 a 12 pi és de profundidad (3 a 4m), lo mas perpendi culares posible 
a la corrida . Una de éstas se ensanchó para arreglar una línea férrea para la 
mina , i en el curso de este trabajo se sacarOn alrededor de 20,000 tons . de 
mineral fund ente que mas o ménos alcanzó a pagar los gastos de esplora
cion i la conexion del ferrocarril. En estos antiguos pozos se ven masas 
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FIlo: . .. . -KIIlUI.lO\·<, .-~(lCioll tras\'l·rs:.1 <Illl' lndlc:t la \'aril\cion tlc l <,spcior d e las ca pas i de la Id 
41e cobrt'. 

plllVl:l'lI ltl nta\oo sili ci()s;l:, d e color rojo que o ntienc n óxid o..:. i carbo na to., de 
cobre, fi e rro i oba lltJ . En el corte d e l fcrrncarril se o bsc rvíI g-ran ca ntidad 
d e pizarra..; a re nosas dcsin trgqldas . dolomitas sili c i o~as i arci ll as ro jas. E n 
park las rapas lien n ~ ua\'t' inc lin aciun ; pe ro hai Ull macizo que presenta 
(:s tra t ifi cacion o cs foli acio n vertica l i l'stú ta n com pri mid" i torc id o tille !TI l1CS
tra r[¡" i v(' rdarlc ra csqui tc,sidad. Sr t nCucnlra en tre rOCílS que han sidn PCl
tu I:x.: rt urbadas . 

En el norte la dolu ln íta aflora co n SlIa ve im:Hnacion hác ia el sur. (41-

mu Ill ll e!'- tran los pozo:' dt' proc,;p('('('ion. la dulomita continúa baj u el yaci
mi c nt o i l' n el ('s trnllll :.111' de la zon:1 c,",plo rada se halla a una profu ndidad d e 
200 pi és ((Hm ) cltha jo (1(. la sll)w rfic it.'. El con tac lo l' nt n: ('s ta i ia zona dí' 

tlxi tl:l cioll de l yacimient o ~t' dÍ<'e qll f' e!' bi en mar('ado . La dolomit a se pre
:-ocnta agrietada i qlll' bl'ada i la~ hcndidura.s ~c hall ~U1 rc lll' nadas co n pirita 
i ('a kopi rit a con ,t..;:il llga clt' raicit a. Los SÚlfUI'U5 tambi en impregnan la do
lomita rni"';1l1a i (; 11 un:l l'o;Í\lCac"ta ~t' dC.,c lIbri Ó una cap:.l fu cr temente inclinada 
li t, dc lo lllita pizarro:oia l1 l'gra de 10 p i~"~ (JI11 .) de espesor COn una lei med ia de 

é'nbrt de 10nl" E.~ta rapa ~l' :- ig ui 6 por IlTla distancia de 200 piés (61m) a lo 
largo ell' <:ll rricla i St' t' l1 Cfln tr t, en tOllC'ordallCia con e l pendic.:nt c i yaccnte do 
lomita:. ~ili ei(}sa~ ordinaria:, . D('~dl' 1..,1 fo ndo de un p07.0 de l OO piés (30m) 
de profundidad i qut' pl'netl'~L (' 11 la d nlmn ita d ebaj o c!C' la I.Olla de minc'rales 
o xidados. S(, diriji t'rn n e:- tul'acl;¡s (' 11 dir('rcil)nt'~ úpue!i ta~ i de r oo piés de lar · 

go (Jo) dl'ntro dl' la dolo mit :1. Tudo d materia l 'l ile se cst r:-tjo de es te pozo 
tll' la .. t's toracl :ls i-t.' n: uni ú . :-l' ('ua rt eó i la nlU~S lra anal izada contc ni ¡1 

3",. (!i: \:obrt· l'll rurma dI' súlfll l'O:-; princ ipa lmente: ca lcopirit a, La 
lei el1 a?l1fn: alcanza a 39[10 ' ElromLul dt' grand e:- ca ntidad s dr mint' ra l ox i
dado c!t.- In :,upcrfi ril' da una ki de I j"tl ele cobre. En una par te ele la pcrte
nCll l..' ia ... c C'nrUe n tran (:u nslderablt..·" can ticl ade .. ele materia l co n I"'¡' {)~ de co
bn.' i ROo (k ('ob:1 lt o. 1.0::- ~ úlfuro..:,:;:e ha n ..: n('ontl'ado en el yacente d e los mi

nl'rak ... ox idad u-; l'n la-:: {J tra~ min:-,~ . La mina (l l.ulls hia » c~ la úni ca mina 
t~n C"}1Il.' se ha fed t1 :1(h l la t'a n tid:ld de t rabajo suc fii cnte para es tablecer la 
cxbtcllcia de un muci7.o Ilwl al ífe ru rOlli iclcra blc. Antes de practicar rccono
d mi ento:. p(lr so ndaj l'-:' ,~i Ilcu n venicntc hacer fO Ill bi naciones. 

Los minc ral{':- qUI' ~t' e:-plot:tn ('o la ac tualidad consi!'tcll cscnfia lmcnte 
d e (· lI a rc it a~. arcni ...;ca ... i pizarra!' imprt..'g-nadas co n cubre . c~p('c i almcnte en 

, 
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estado de il1 alaq uita . Esta reLlena. las fr ac tu ras i gri etas de las rocas i se ha
lla al ternando "un fajas de pizarras, de modo qu c una vista en corte de la 
masa presenta el aspecto de hojas de un libro. Se prese ntan peq ueiias Can

tid ades de azurita i vari os productos de descomposicion. Oxido negro de 
cu bre se encuentra en las areniscas j pizarras minerali zadas, completamen
te alteradas por accioll de los 'ajentes atmosféricos; tambien es caracterís
ti co del ,negro. ("blatk.) o mineral resid ual '1"O 5e hall a a l pié de los pica
chos de dolomi ta en la mina Star. Calcosina se presenta pero nu en abun
dancia. Tambicn se encuentra, como se dij o al describir la mina «Luus
hi a$, minerales pobres de calcopirita en la dolomita; pero no se t'splotan . 
Cobalto se presenta co rnunmente i en part e en ca ntidades important.es. 
Del n iquel sulu hai indicios. Oro, plata. a rsénicu, an timon io, pl omo i zinc 
nO acompa il an a l cobre. Es ca racterístico parCl estos minerales su compo
sicia n sencilla i desde este pll nto de vista se parecen a los mineral es for
mados por cuncentracion efectuada por aguas meteóri cas, sin intcr vencioll 
direc ta de rocas o ajentcs ígneos. Los grandes yacim ientos del v.aIJe del 
:\Iississippi son de esta clase au nque en esta rejion los minera.les de zinc 
i plomo son de primera. importancia , i los minerales de (obre, se hall an pre
sentes hoi dia aun cuand o fu eron el obj eto de la esplotaciun en el pasado, 
son rela ti vamen te ménos abu ndantes. En Katanga i Hltodesia del Norte 
las minéiS de cobre SOn mas comunes e importantes, aunque en Broken 
Hill hai grandes yaci mi entos de plomo i zinc co n tina menor cantidad de 
cobre. En el va lle del l\lississippi los minerales oxid ados han ~id o anterior
mente el obje to principal de csplotaciuncs nlineras i fuerun siempre de im
portancia sec undari a en relaci on a los súlfuros . En Katanga la oxidacion 
es mas import ante i nun ca se ha practicado un reconoci mi ento sis temáti
co de la ".On <l de s úlfuros. A juzgar por lo PO(O que se conoce, es pecial
mente en la «Luushi a», se puede dc(i r que los yacimientos de s úlfuros de 
es ta rejion e~ tán a la altura de lus gra ndes depósitos diseminados de ]\1i
ssoll ri i TcnncssL'l!. 

H . F ÓSTER HA'''. 
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Informe sobre el Carbon de la Ternera (Copillpó) 

r ). I( I~!O;E ÑA DE LA LlT E l<ATUH.\ 

En vista dl" la ¡..:ra n impl)rta nci~l q ue pudi era tener un yacimiento d e 
ca rboTl bitu;\do en plena zo na f ll prífcra l'ul110 es la provillcia de Atacama, 
se ha tratado varia .. veCé:, de ('::, plut:n las minas de carbon de La Ternera, 
:-- ittlada .... a l ori ente d c Co piapó. Pero partce que' el yaci miento se ha d es
c ubi (' rlc ) n :IOltivnmcnh: ta rde. pnrqu(' Darwin que pasó por 13 Quebrad a 
de Paipotc i ~l aricl1nga. 11(1 ha 'C' ll1c l1cion d l' las capa:'> ('arbllnHcras ; i sc
gur:III1C'llté habri a oído hablar d~' la exi s tencia de ell as, d is ta ntes ~610 med ia 
Icgll a d <.' la qllebrad i! prindpal j no habría dejado de visitar i eh .. es tudiar 
Con su ("{mod ela milltl c i o~idad capas tan inter sa ntes. 

Parcc(' que 1..' 11 el ailH de f870, ya .. e trató de cs pl otar ('1 ca rbon; pucs 
de S il viaj t er"c tuadn nI', .. "ito. los jeólogos [ra nceses MaJlard i Fuehs (1 ), 
lleva ron r('~ t o~ de planta:, pe trilicadas a Pari<.;. que pl'occdian de I.a Ter
nera (2). L", plan tas [ósik- [lIeron es tudi adas por los señores Schim pcr i 
Zeilicr (3), quil' l1 rs basú nd u~e en es te t's tudio, atribu yerun las capas car
boni(rnl5 de La TCrtlt'ra al I~ é tico (TJ'i á~k(J superi or) l) Ldsico inferi or . 

I'i ~s i s, en su reconocida obra: Jeogrnfín Fisica de la República efe Chile, 

páj . 59. describe el carbon de 1.3 Ternera 0 1110 pertenecie nte a la _Formacion 
de la Arenisca Colorada». Segun veremOs mas abajo, esta forrnacion que 
hoi dia se OTlC)('t' Cu n el numbre de forrnacion por li.rítica i que corresponde 
al jurásico i cretúceo, c::, tá su pcrpu C':-. ta a las ca pas carboníferas i cs de con
signi l' ll tc ma;; llu('va que :lqu('lI a~. 

El c~lcbr(' sa bio Igll a<.:iu Dl1lllcy kú menciona breve mente en el tercer 
tomo de su ,'mincnl C' obra : 1\l ineralojíll, páj . 266 (edicion del :tilo 1897) 

( 1) Mal/ard, Bull. Soco géol. Frann~ . 1 ser. ll1. J874' páj , 56, probablemente la 
traduccion de este :utlculo es: 

!I1(llltml i Fuehs : Apuntc~ ~obl'c ,la jeolojla de Chile . Anal. Uni \"cr~idad . 1875 
1. p. 369 S'i . 

(.z) ' iu cmoor~o. él se lior COI/ell a ¡Toro l;\!"cvcra en el a.i'io de 18¡r6 qu e. el car-
0011 de Ternera no ha :-;ido es piolado haslil cntónccs. Anal. Un¡vers . Chite, 1876 p. 
42 3. 

(3) ZeilJer: ~Oh' sur Ic:-. plantes {o!'.lo)ilcs de I..a Ternera (Qlili) . Bu)!. Soc. g('01. 
Frunce 3· ser 1875. J' . 57.! j i ... -rahl. 17 fi}! , ti.! . 
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las capas carboníferas de La Ternera. Parece que Domeyko personalmente 
no vió el yacimiento, porque se refiere a otros au tores. Así dice , que a juicio 
de don J. A. Carvajal , las capas que encierran el carbon, descansan sobre 
rocas devoni anas i que corresponden a la época hullera ; estas dos aseve
raciones son incorrec tas: el devoniano no es conocido has ta ahora en la 
re jion de La Ternera i el carbon de este punto es mas nuevO que la época 
de la hulla. Domcyko ~i gue diciendo: .Segun Haimond de Corbine"u , per
lenece este terren o a algun escalan del grupo tri ásico. Esta hulla tiene en 
partes lustre semi-metálico i cierta dureza de las antracitas; calci nada al 
abrigo del contacto del aire , pierde apénas 9 a 1 0 por ciento de su peso 
en agua i gases poco combustibles; arde con dificultad , sin llama, ¡deja 
proporci on considerable de ceniza , por lo comun , mas de 20 por ciento.;. 

En los años de I883 a 1885 se hi cieron dos es tudi os mas detenidos del 
ca rbon de La Ternera, pero los resultados de es tas investigaciones se pu
blicarun mucho mas tard ~. 

En el año de 1883 vi sitó las minas de La Ternera el eminente jeólogo 
aleman, el señor G. Stáumann, cnt6nces profesor de la Universidad de 
Frciburg, a quien debemos la mayor parte de nues tros conocimientos sobre 
la jeolojía de la Am éri ca del ur o Los resultados de este es tudi o dieron 
orijen a una importante publi cacion hecha en el año de 1889 por Steinmann 
junto con el conde de S olms- Ltlllbach sobre la jeolojía i llora petrificada 
de las capas carboníferas de La Ternera (1). Steinmann dió en esta publi 
eacion un detall ado pedil de las capas carboníferas. i el es tudi o paleobo
t:tnico del conde de Solms-Laubach hec ho de las colecciones traidas por 
5 teinmann, permiti ó atribuir definitivament<" las capas carboníferas, al 
Rético, grupo superior del Triásico, 

Steinmann escribe con respec to a los mantos de carbun: «El carbon 
parece encontrarse en las pi za rras arcil10sas mas bi en en forma de pequeñas 
masas lenticulare~, que en mantos continu os. Vi el manto principal COn 
un espesor de 1 a 1,50 m; pero la mayor parte de este espesor consisti a 
en una pizarra arcillosa cun un contenido poco elevado de carbono Segun 
las declaraciones del mayordomo, solamente en una parte poco estendida 
de la mina, se habia encontrado un manto de carbon puro con un espeSOr 
de 0,50 m .• 

Steinmann agrega que la mina puede tener importancia por la gran 
cantidad de agua, tan escasa en esa rejion, ya que ésta mi sma i la mala 
calidad del carbon habria causado el abandono de los traba jos; pero me 
parece debe estar equi vacado; porque vcrcad es qt<e hoi dia los piques en la 
mina están llenos de agua, pero la cantidad de és la es tan pequelh que 

( 1) 1-1 . Gra/ zu Solms -Laubacll und G. Steillmanu: Das AuftrclCII 11 11rl dil: Flora 
.(ler rhatischen KohlcnschichtclI \'01\ La Ternera (Chile). Ncucs Jahrb. f. :'\lincr. ecL 
188C). Bcilage-Band XII. p. 58 1 S!'. 
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nO re balsa j sale ct (, la mina . En la d('scripcio Tl posterior de las capas car
bo nHeras , volve remos a me nudo a la publi cacion de S teinm a llll , quien hizo 
IIn ('s tudio mili dl'lcnidr) de las difcr<:ntcs re leas qll c ('omponen el Triásico. 

En 10(" nl;o~ (1(' I ~R3 a I 8s, ~e ('fec tl larun tu:' impor tantes viajes de 
l' ... ploracil)n d l' ) J)(·,icrto i Pl1Il<.l de Ata(' uma . Cl1\'O jefe era el se ñur Fran
cisco./ . SOIl Noman. (:omo jc61ugo a(' l)mp<li)ah;:¡ I ~s es pcd ic..:i ones el co nocido 
Injenit.' ro de m inas, ~e liu r dvn Lorenzo SlI1Idt. a qui e n debe mos tantas 
va lil}!"a s cOlltr ibucio nes a la jcol oj ía d el pai s. El resultad o de sus es tudi os 

lu publicó t:I :"l' I; (J 1' SlIndt 'n el li bro: Estudios Jeolójicos i Topográficos del 
IJt;sierl.o i p//lW de JI tClCfl111 a . .' ::II1li ago, 190<.) . Dcsp\lcs de u na bre ve dc':o.
f~ ripr il)n de la es tr'ltigrafín. ¡tec tónica. esrribt , el se ñor SlIndt en la páj . 18S: 
"'('0 1'1 So('HVO n i pique~ se han rC('OTwcid o a l g llno~ mantos has t'a la ho ndura 

d l' j O a 40 01 . El carbo n (;~ <lnt ral' ita de reg'u lar ca lidad . pero dc masiado 
al1gos t(,J para pa gar 1" ... ga!o. t(Js dI': l'splotacion .1t 

De es to ... a n t crt'de nt c~ ya ~c pu ed e dedud r qUl' de ningun mudo el 
I' arboll dl' La T(,'I'Ilt'l'a dl'bl' {'tHl ... id l" ra J'~(· co mo un ri to Yilcimi cnto. Pero 
por utl'a parte. ,':-, mili natural que los actu a lc:- precios anormall's que se 
pagall l' n I ~t J'l'ji fl n (!c Cnpiapú por ~s t c combus tibl e tan necesari o , hicieron 
:,urjir In idea c! <: rc vi :- ar lo:, a nti gl1o~ e:-. tl1di os petra \'Cl' :-; j t.! xi ~ li a la proba
bilidad (Ir l' nrontral' O1:1 nt O"i d e mejor raJidad . Es mui sensible que n O se 
Iw yan l'nctl nt rado ind iri(l., fa\' orables ql1 C' hubi era n permitidu aconsejar la 
pJ'O~l'(, lIri ú n de l u~ trab:1jos ha:-ta a hora e jct'lllad os . 

.l ). I'hHFIL IIEL R(~ Tl CO CAHH ONiFE I<O 

(((Jmp . Plan" . Fig. A) 

1;:11 d pl'rfil . que ar ompaúa a l infonnc, se put,:dc es tud iar la co mpo
:-icio ll dd I~ é ti c ll . S('gun este pC'1'fll . ";(' p1leden dividir las c¿lpas carbonífera :-; 
t'n dos :-ccr i on('~: una ~ \I p(' rior, r umputsta c..~c n('i almcnh:' de conglumcr;¡d os 
I .. (T\ I(·SOS i arc ni ~(' a s . i éJtra illf~ri or. en la cunl p reva lecen las pizarras arci
ll osa!'! a lt ern il ndo cnn bancos de areni scas dt' grano fl11n . E~ la última seCt' ion 
la que l' Tlcierra l u~ di fCl'ent cs m antos d" piz~trra ca rboní fera. 

LI }~ conglomerados fo rl11an bancos mui duros , l'umpl1(-"s to~ por rudadu:", 
jellcralmcnl l' bie n rr'd llndüs , qUt' alcanzan ha~ t a 10 cm . de diámetro. Stcin 
mann C'i-tudió d f' tr nidamcntc las ror a~ cOlltcnidai- e n es t o~ rodad os i di s
tins uc tres dj((' rcnt c~ clases : una arenisca l' uarcít ica , de color gris claro, 
que segun 5U opiniun pu ede ser una toba d e un pórfido cuart Hero; un pórtldu 
{'uarrífero d~ color gri ~ . ha :-; ta g ri s a zulejo , i una di a basa . Dc imp rtanci,l 
l.':- la atl ~L' lW i;t ele.: rodad o~ el· porf-irita , In qu e facilit a distinguir lus con rl ( l_ 

Ill e r:ld o~ tri (lf: ico!' de lus (, o ll f! l o ml'r~ld{):, mas nue vos de l a~ formacioncs 
jllr·;'l ~i r a i cre tácea . 
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l.as areni scas ti enen , mi éntras se componen de gra nQ:5 g ruesos, el 
mi smo culor g ri :; cla ro que l o~ co nglomerados. La~ areni scas ele gra no fin o 
tienen un (olor gri s verdoso i , en la. sccc ion inferi or, se baIlan jcnera lmentc 
a ltern and o con las pizarras arcillosas . 

En las arci ll as prevalece el color gris claro, el cual desaparece solamente, 
cuando exis te un a mezda ma yor o menor ('0 11 ca rbon o EspeciaJmcntc en 
los cortes frescos de la mina , ~c nota la fu C' rte prcsiol1 que han sufri do la ~ 
arcWas por los movimientos tectónicos. 1_3 arci ll a comprimi da es atravesada 
pur un sinnúmero de pla nos c urvad()~ en los cuales se' han removid o los 
diferentes bloqll ccitos de la roca; en est os pla nos se han aClIl11ub<.1u las 
pnrtícul as de carbon, úntcs dise mina das irregularmen te en la a rcill a, i se 
ha n ordenado paralelas a la superfl cie de los planos, form and o una ~u per 

fi eie con un lustre negro mtli brill ante. Numeroso!' son los laboreos ejecu
tadus en tales arcillas comprimidas, co n la. esperanza valla de c¡ue la arci ll a 
s(' t ras forme mas abajo en carbu ll cs plo table, 

Los mantos de carbon, v mejor di cho, de pizarra ca rbonífera , se hall a n 
:;icrnprc acompaiiad os de las arcillas i será n tra tados mas tarde en un ca
pitulo especial. 

3) . FÓSILES 1 ED AD DE LAS CAPAS CARUON ÍFEHAS DE LA TE H. ~ERA 

No encontré ningun fós.il marino en las capas tri ásicas de La Ternera, 
pero sí muchas petrificacionc:; de hujas de plantas. Tampoco Steinmann 
¡los demas injeni eros que has ta ahora han visitado esta rejion, han encon
trado fósiles marinos en las capas carboníferas, En esto se di stin gue la 
formacion dc La Terncra de las capas contemporáneas qu e enco ntré en 
('1 valle andi no del HUilSCO, dond e en ca pas mui parecidas de co nglomeradus 
¡pizarras s.e hal1 aron, fu cra de res tos vcjctales, dos conchas marinaS (1). 

Otra diferencia de las capa~ tri á,-;icas de La Ternera en C'omparacion 
COn las del valle del Hu asco, consiste en la composicion de los cunglomera
dos. En la rejion del Hu asco. (~tos han sido form ados principalmente de 
pi edra s de pi zarras micáceas. gneisses i cuarzo blanco, r OGL'\ que se hallan 
en la vecindad de las capas triásicas, mi éntras que en La Ternera, los ro
dados se componen principalmente de pórfidos cuarcífcros i de rocas pare
rielas. E sta diferencia nos indi ca 5610 que en 105 dos puntos , las rocas pl'C
tri ásicas de cuya destruccion se form aron las capas triás.icas, han tenido 
di fercnte carácter . 

En cuanto a las petrificaciones ve je tales. he recolectado buen Ill1merO, 
pero una dctcrminacion exacta requiriria un estudi o mas largo. Por esto 

(l ) J. Bmggeu: Cont ribucioll a la jeolojla de l Va ll e el el Huasca ctc. HuI. Soco 

~ac, de ~1illería. 19 l.f · 
4 .- B OI.I!TI !' PE ~r. SER I.-\ , 
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mf' limito a Cllunwrar la ~ cspc('ÍC:oi c nrontr:ld as por S te inmann i de termi
nadas pur SlJlms- Laubac h; cs ta s planta~ son la ::-. s igu ientes: 

I~aié ra (') tr i 11 lila 1111 i Sol 111 S . 

(opi :Q) ;! ('3 plica t,' lIa. Solrns. 

Ptr'ruphy l1ulll ~ p . 

Tac ni optc- ri s er. Mareysiaca (;ein . 
Lcslcva S tcinlTlilnn i Sc,Jms. 

Chirupl'ris copiapensis Stéinmallll ct 501111:0'. 
Nih.~o llia (?) 
*l)ict y"phyll1111l Carlsúni Nat h. 
*C laU,,·',pkris p" lyphyll" Hq(t.( ' ) 
.Thinnfcldia d. la ncifnlia ~ l firr . 

·Thinnft:ldi a d . in (' i ~a Sapo 
/\c roea rplls Tl' rncra(' Snlllb 
P('cn pll'ri ", (A9- kl'(,thL' a (?) Furh!-!i Schpr. 
Czc kano wskia ? 
Araucarioxylon . 

A ('~ t:1 Ii ::, ttl. Sl' dc l:H' 11 ailarl ir las t1\.'~ CSPCt: il'~ ~ i g lli c llt6 dl't l' rl11i nadao.:. 
por Zd I kr . 

·Podo:t.a mitl':-. <Ii .., tn n:-. Prt·:-1. :-.pt'r. 
·Pali ~"" a Hrauni End l. 
"Ilai,-,-" (J ca npall lia) ~ l lI(- , ,,IC,.i f'res!. ' pec. 

E1I la ;., li l.; l :1.s allh'riurc~ . todas las ('!' pCCil':-i marcadas cun· :0'0 11 plan
ta~ c~lr:t r h· rbti c :\ . dd I ~é ti ('o. i ~ 11 g ran número d": J11t1 ('s tra q11e debcmo~ 
a tr ibuir In..; (' ap3~ c..: arblll1ih'ra:;. d L' La T(' rm:ra :1 (':-ta ~ubdivi s il) 1l 'upcr! OI' 
d<:1 Triú~irq . 

Alg unas ele 1a:- pbnt {¡~ fó ... il l':- :-\.' han VlIclto a I' ncü nlrar (' 11 las ca pa:, 
carbonífe ra ..., d., la .\rjl'ntill a. qllt' pl'rtcllcccn a la m is ma época. Pa rece que 

<:11 la I ~l' púhl i l~ a \ ' l ' cj 11 :l 1:'1 ca lidad de l o~ mantos de ca rbon C l1 c(' ITarl o~ en 
la!' ra pas rPli ca:; l':'; Iln poco s lIp('ri nl' a la del carbo n f ont c rnporún('(1 d e Chi · 
le, pero «11 C' t ~lll1pOr() akan!.:! g r:Ul illlport '\Il ria. 

La ('dad r(· ti ca tll' la:- l'a pa..., ca rbunik ras de La Tnllera queda (om prn

bada tambi c II por la !'Iupcr posicio i1 inl'1'l c'diat a dl' e lles rtl:;ilift:ra:;. d el Li ásico; 
no he podido ob~t.'t'val' ninguna di scordancia tec tón ica ni l~s tr~lli gTá fi ca en

. tre las dtl:- forlllacio ll l':-'. aunque Con el Jurásic:'\) l' mpi eza una seri e el e roca~ 

cnt e rnlll l' nk di s tint as dt~ 1 :1~ lIlil S. antiguas. Fue ra d 1.' las f:l pCl:' (':t! c árca~ 

(11l C por ~\h (ó;::;i les eont cnidas indican !"1I edad jurásica, --O H ca rac t (' rís t ica:-
tanW para l ';;, ta época, ('(IIllO par:l (.) l.Tctácco, las t llb:ls i rocas porflríti ca-:; 
q u(' C(!Inpt H1L' 1I " "': l1t (, l1al',':o' d e metros de perfil d e ('s tas d os época!', , En las 

capa~ tri;h·i cas no :0'(' ha ll a ninguna capa porfirítica . ni siquiera ('n fo rma 
de rodad Ll .... : ~1l 1 ~1111l·n h: loi' fi.l o nc:i c ru pt i y(1s d e por ftri ta qtlt.' su bie ron pos

lcri orm..:- nh· a la :,upcdicic . forzo!':lm cntC" d ebian pasa r po r las capas triá-
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sica .. ya exi-; tentes. l\ahlralmmltc , uno 11 o tro de c:-; tos diq ll ('~ »od ia int er
calarse entre las capas triásica,;;;,. 

4 ). 1. .\ TECTÓ, ' O 

(Cnmp . Plano , Fi l!. H. i C.) 

En la pájina 5 R~ de.:.' la obra a rriba c itada. da Stc inm ann un ped11 jco-
16jico de la rcji on de La Ternera. e n el c ua l indi ca una po~icion Illlli ~c llc i 

lI a de las rapas· carboníferas. la cual en realid ad cx i:;tc solamcnte e n la pa r
t e ori ental de la Quebrada del Carbl)n . C0 l11 0 cs k perfi l habia de se rvir 
principaJmen tc para acla ra r las relaciones e::; tratigrMica ... que t'x is t('n en
tre ('1 tri ásico i el jurá~i ro; la tectóni ca ba:; ta nle complicadCl. no teni a gra n 
intcrcs paru él. 

'A la izqui erd a de la F ig. H del Plano, vemos la c umbre de l rc rro fnrm a
d o por las ca pas jurásicas qu e están fu ertemente incli nadas hácia el uri e n
te . Debaj o de ell as sigue n con el m'isl1lo ma nteo las capas triúsica~; no se. 
nota ninguna discordancia entre los d os grllpo~ de c~ tra t as. 

En una quebrada la tcral , que dese mboca a unas dcccn a~ de metros va
l1e abajo de !a casa de la min a, se ven de ba jo de un «(Salt o» fo rm ado por conglo
merados l11ui d uros, una seri e de capas arci llosas qlH' e ncierra n mantitn!; 
delgad os de carbun . 'c puede o b~c r va r c.: l a ram(! lllc como, h ác ia f"lldCl aba jo, 
estas capas fu er temente incl inadas háciacl ori ente, di sminu yen en ind in a
d on . luego se punen hori z.ontales i al fin desapa recen con fuertc manteo h á
da el oes te. Nos encon tra mos puc'"' , e n C:5 t c punto en el vúticl: del anticli
nal. :igui cndo la qu~ brad a late ra l 11ári a a bajo i p~lsad a la quebrada prin
cipal , rcapan~cc el mi smo man to de carbon en la fa lda opuesta d e la Que 
bmda del Carbon , con incli nacio ll mui pronunciada hácia el es te. Ya he -
1l1 0~ atravcg;ld o el fond o oel sinclinal. Mas hácia el oes te. qui ere decir S\I

bi endo la falda o('ciden ta l de la LJlIebrat.la principal. nos e ncontra mos (Cm 

una tect ónica mu i com p li cad~1. E.n co rta s distancias alt ernan a nti <.:l inaJ es 
i sinclina Jcs con vért iCe aguclü. 

Fue ra de la altcrnac ion e n la direccion del manteu d e las capas, que !-'c 
incl ina n ya hácia el és te, ya hácia el oe"i te. se levanta el fondo del ::-iclinal 
h::\.c i;l el sur, h ácia yall f' arriba . La co nseclIcm:ia de es te leva nta mien to e~ 
Un~ inclinacion ti c las c<:I pas hácia el norte, en J;.. rr jion donde forman el 
fond o del s iclin al. de mud o que :iubie nd o por • .:'1 valle, nu~ e nco ntramus Can 

Cílpa ~ siempre mas inferi ores. E ·ta posicion d e> las estra tas es tú represen
tad a en el plano. Fi g. C. Se vé rom(,. por ejemplo en la línea del a fl oramie n
t o del manto su perior, es te manto, donde pasa por la quebrada lateral , 
tiene un ma nteu normal hácia el oeste, miéntras el rumbo es 1\ . S. Luego 
se de~v ía la d ireccion hácia el !-' U1'OCStc i en el socavon de la min a es de E . 



492 BOLETIN DE LA SOCIEDAD 

a O. Aquí , la indinac io n que ~ i c rnprc qu eda dirijid a h:kia e l ce ntru del :--i n

r linnl, es háci a el N. Sigui endo mas la linea de aflura mi e ntu , e l rllmbo v ucl

\"(, a. la dirccc ion S. ~ ., pero e l ma nten es t á dirijido h ácia e l E . Lo mi smo 
pasa (on d man to prin 'ipal de carbon c:,ph,tad o en la min a , ¡ con 
t llda~ la~ (' apaS que pa!:la n por el fondo de la qU ('brada que coinci de apro xi
IlMd a m I1t t::: ('0 11 d fondo d e l ~incl ina l. 

5). Ih . sC RII'('1 () !, DE LOS I) I FEH E~ TES ~1 1\ XTOS DE CARBO :-: 

(C" mp , I'lallu, Fi g, C, J) i El 

NI111'1 L' n )SI)~ ..,(J Jl lu:-; lila n tos d(~ pizarras rarbullífc ra ~ c ll ccrrado~ e n la 
pa rt e infl' r i/,r (!t>I I~ é ti co de 1.:1 T erne ra. T ocios l's t O'i m a ntos han ::;id o COI

tad o" por l'i ~ rwav()n princi pal de la mina (ctl rnp . Pl an \l, Fi g. r.) 
La Jigu ra n d e l Plano da IIn pe rfil (h: l m a n to Supe rior , tal cllmo ~c ob

.... e r\'a (' 11 t' l .. ~a ll {)l)d(' la qUl· hrada la tcral , Sc' ve qu e .... \ m a nto ente ro '3C C(l m 

po ne (k \';)ri ll'" m ant !) .. p:tr(' i ak~ de pizarra t arbo nífcr a ; es ta eS u na pi za rra 

an: ill ()~~ 1 '1II C por 1,1 t' \lIlll' lI idQ pc q\l ~ l1o d e ~ lI s ta nd a s (h,: c arbOl~ h a to mado 

on {'olor lw grn, El Ilo ln bn ' de ca r bo n lo mcnxc n solame nte lres pcC(uc lios 

ma ntito..¡ dt,- Jo:- r ll ~d l.;::- l, l mas grll c~u ti t ile un C~l1C:':i()r d e 4 c rn , ~atllral

Hlente , Con tall's t' IIIlUit.:i HIII ':' "I)(~ n a~ :'.t: pucd(' hablar d e un mantu d e (' ar 

bOll , E~ t o t':- plica tambi (: n el po rqu é no se ha h('c ho ning ull tra ba jo de re· 

cO llt )dmi cnto e l! el pun lo u Olldc e l :-,ül';¡ \'on atra \'i esa el Ma n to S upe ri ur, 

CIl!)!; 50 nll'tnJ:- ma "- abajt}, <: n se ntid o \ 'crtit.:al, sig il e el .\fallt o Princi

pal , ;'cc(,lltl(" ido (: 11 la mina po r una gale rfa d e unos 160 111 " d e larg(), La 

fi g-. E d el Plall o IlOS d a t rt~ P<'I fik :; del manto nbscr vad o ' en los pl1nt o~ si

g ui e ntes: 

l , En ,-,1 c:-. t n :n1(t o ri e ntal d e la g alería ; 

2, En (·1 pI nit o , dpllch: ,-,1 manto I~S a travesado por el soc aVt)1l princi pa l; 

J, En C'I t.:strCIllO IwrClc .' icl c llt a l d e la g":l lc ría , 

S in dud a ~L1 gu na. ('1 ~I a ntn Principal ('s m a:-; importa n te q ue el Supe 
rinr. pero 'n Ilin ~\lno de 111:; cortes ~( ' hall a un m an h) de c;ubon puro con 
un espesor cO llsiclnabll' , A cau~;,l del espesor esc asu, e l ;\1a11to Principal nO 

puede con~id c ral':"l: C(I IllO t.!s plo ta ble: si se qui e re tr:lbajar un m a n to d e 20 

c m " d e ca rbu n , $"" d e bi eran S;H:ar a lo m énus 40 cm " d c tlr<.' iII a jUllto con el 
I'arbtlll para lX'rmitir d traba jo d e los 111in c ro~;, E n los fr unt o nes d e la mi
n:1, uunch' d e ben pa..;, ar IrJ:; ca rn)!-, la t't~ l ac i o ll e ntre e l ca rbon i la tosca seria 

aun rnas d cs fa.\ 'llr 'lbk . I arll ' I11i\S, ni c .. tt ~ r arbl) fl l '~ pl n t ado es si empre car 

bun puro, ~ino qut..' jC I"ll'nt!mr nh' tit,:nc \lila mezcla bastante fll e rte d e a r(' i· 

lIa () pi za rra (rl'!'Ipl.'c to a la ca li dad \ ' ('a::-l' d cél pitu lo ::, i ~uicnt c), 

Si ¡.: uil·ndo d Slll' anm principal , l! nContramo~, l1n poco á nt cs d e llC'gar 
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a l piquc lleno de agua, un manto de pizarra carbonífera con un espesor de 
0 ,80 111 .; cs te mant o encierra unos tre:; mantitos de carbon puro con un 
grueso de 2 a 3 cm. cada uno. 

En el piqlle mismo no se nota ningun ind.i cio de carbon, en cuanto se 
puede observar en sus pa redes encima del agua. 

Sigui endo el ~ocavon , se hall a un pequeño trabajo, hec ho en un ma n
to de 1 , 4 0 m . de iHcill a Osc ura Hl11i comprimida. No ha i ca rbono 

El manto sigui('nte consis te en una pizarra carbonífera de 0, 10 m. de 
grueso encerrada en ca pas de a rcilla . 

El último man to cortado por el SOCa von, i al mi ~mo ti l' mpü el de ma~ 

abaj o es una pizarra carbonífera de 0, 5 0 J11 . de grlleso. \ 
E n las cercanías de la mina principal ha i vari os pequeños piqucs csca

vadus en mantos parecidos. a veccs en capas de arci ll a. q uC' solarnpntc por 
su color n~cur() tienen algul1 parec ido con el carbun. Así, uní.l mina ha sid o 
cscavada ti medi a legua de di stancia al sur de J.ll mina principal , en ulla 
qllcbrada la teral. Hasla el fundu queda el piquc inclinado en una arri ll a. 
oscura mui comprimida . 

6). LA COMPOS ICION QU íMICA y EL PODEH cA l.o níFI CO DEL C.\ H BO!\ 

SC ha tomadu solamcnt e Illuestras del l\'fanto Princi pal; las mues tras 
provienen cscl usiva mentc de los mantos parciales de carbon i por consi
gui ente , indi ca n la mejor calidad que tend ria el carbon esplotadu. 

Los ensayes han sid o e jecutadus por el señor Ernesto Egcrt , quími co 
de la Direccion ] cneral de los Fcrrocarrilps del Estado. Lu:" resultados so n 
los sigui ent es: 

N.o r ~.o z N.o 3 K.o 4-

Pérdida a 110 ° C . .......••.. 5,O~! % 4,25 ", , o 4,5° " 1 o 420 DI. 
Ceniza .. . . . .. ......... . 0 • • 0 •• • • '5 .5° , 2.;, 20 » 24,50 » 2475 » 
Carbon fij o . ...... . . .. ....... 74,5° » 6 (J,20 • 66¡po , 6595 • 
:\Iatcri as volatiles ...... .... 5.00 • 4·35 • 5,00 • jro • 

Coke Polvo Polvo Polvo Polvn 

Azu fr e tota l. .. . 0. 548 010 0.685 010 O. S·I 3 °/0 0.513 °/0 
P oder Calorífi co ..... .... 6,070 cal. 5.400 ca l. 5,3<)5 cal. 5.37oral. 

La muestra >< .0 1 provi ene del perfil E. 1.. (comp . Pl a no), del manto 
p<lrcia l superi or , q ue tiene un espesor de 15 cm.o la ITIUf'st ra N.o 2 es de l mis
mo plinto, pero df' 1 mant f) pHrcia l inferinr , indi cado en el perfil como ('piza
rra con carbonl). La mues tra ~ .o 3 proviene de) manto inferi or del Perftl 
11. i la mues tra ;'; .0 4 del manto inferi Olr del Perfil III. 

La muestra K.O 1 consis tia en dos gTandc5 pedal.os de tarbon basta n
te puro, lo que csplica la diferenci a que ti encen comparacioll co n las ciernas 
muestras que representan )a calidad media dcl ca rbon o 
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I . (,~ tl"f ' ''' últi!1)I);oO ilnúli sis dan resultadus Illui igua les: 6 {t fl
l) de C' arbOl I 

f1j.J . 25 ° 0 d(' cni 1.as, 5 ~( 1 de matl.'rias V() I [ltjl ~" i 5,400 ca lorías . 
E~tlls datog dc llluc:; tran (Iue . en l'uanl n a la ("a fi elad, -1 carbon de la 

Ternera qu(,'(1;'1 b,, <., 1.Hlt f' inf<: ri nr a I (I~ carbone .. de AraLlf"o. Segun el intcre
"'a nte triJba jo. pr<.'s(: ntad o a l rO llgn.'~o Chile no d e ~Iin as j .\Ic ta lurji a por e l 

:-:cilor dün Sa ntiago Pérc z Pe i'ta (1), ('1 promedi o clt: 6 18 análisis de ca rbo ll 
de Ar:l\l('o, l' ntregado a l o~ ferrocarriles por las principales minas, di ó los 
I'(·stllt adll!-- :-:igu icntcs: 

l\rauco ..... . . . ... . . . ... . ..•. . .. . . . . . .. . .. .. .• 
Schwngcr o • • ' ,... ." .. ............ , • • • •• 

Lula y C(frOlwI .. . .. . ....... . .•....• . ... . 
( ' l1r ~t n i lah lit' .. " ,... .. .."., .. , ..... ,,'." . 

Cenizas 

5,73 % 

h.J4 • 
8.66 • 

13.20 • 

C ... t"ri"s, 

7557 
752 5 
7 261 

7 u4 1 

S(, \ '1' '111(' <:1 ('a rholl el l' LI TI 'rm:ra ti " nl' 1.500 a l ,nO(¡ ra lorías rnr.nos 

qUI' IH~ r tll'bon L'~ (1 (' Aralwo , 
Dd>t' Ill!J!o. L'on .... id(·rar el ('a rbnll eh' La Tf'1'lwra l'O ln n a ntracita, pu rque , 

~' lil11inilndo I ~I ('I'lü t.a. ("II IlSi ... t t dc 93(1(, de C: lrbo n fiju i d (' 7 r
. " d e 1ll3h .:rias 

\,l) l útilt ,~ . Q ue <..'", te C' arbon tri (l'·,ic lI se haya trasformad o e n antraci ta, a un 

que t-'!" llIa !-o Il\l t' vn qlll,' la:.- hlllla ~ d e Europa , se d l: bc a la fu ert C' prcsio n qUé 

hall ~ llrrido 1 ;1~ (' apa~ réti cas en el plega mi c llto de la curdilk:ra , 

Un;l j1:lrt ir nl:trid<ld Illlli ra ra d('1 ra rbo n tri ásico ('5 quc. scg t'm el se ñor 
E~c rt, d ('~ tilad o e n el aparato 1l1 (' t;'di ('(I de Engle r, sa le n ...j. ~-'o 'de agua 'ar

gad a CIl Il ú,cid l) nt.:é ti ctJ , E5tl' liquidü t ni a e l mis m o olor q1l e e) agua que se 
product, al d c!-' tiJar madera (¡i c ido pir() I C ll O~o), E ::o. ta cualidad que se obscr
\'a solaml' \1te ~n ca rbo ne: .... Illui 1l1le\'OS , par('('(' c<;;ta r en contradi n; ion ('un la 

t-'dad i 10:- dL'ma~ ra r'H.' U·!'t:-; químicos i fí~ i co:-o d e l carboll , 

¡) , 1..\ POC,\ I'IWH,\IHLlIHU \lE QL' E SE :\t EJ()I{ E EL C A IOH>:\ E:\ M.\YO H rRO 

FI 'l' J)JD ,\D 

La mayIJ1' partt' de pique:::.. "' ll1p~l.ad,)~ 1.' 11 I.' apas de a rci llas lisc ur:L'; :-;111 

indki\!:, de ('xi~ t ('n('iél cI (' ('Cl rbo n , ~t~ han h echn c.:0 11 hl t's pc ra nza de que tal 

,¡rfilla negra s(' tras forme, ~ n mayor hondura , en ca rbon o ~e c ree que ~u 

pcrfi cialllll:ntt· no :-,(' ha podid o formar earblH1 puro, LI! mi smo me han di

r ho I I)~ miTll'l'os {'nlpad o:<- cn la Illlna , asegurando quc' la mala c.; a lid ad d e l 

mantel pro\'i<..'nc d I..' 1;¡ poca pro fundidad que ti e ne n los trabajos e jec utados 

has tn ahorrl, 

Tal l'ai',ol1:uni l' nt n no e:-: aceptable ': arci lla 11 0 ptl ~'d e tl'a:-. formarse 1.'11 

(1) SAS TlA GO P ¡;:Hl:2; Pf.~A: I'I'OViSl01l i Consumo de Carblul . Puhlic.1llo I>ur 1.1 U in,,'Ccion J enera l de 
IQS ¡tr l'l'oc.l I'ril t ;; ¡Id I~SI,Hl u,-SJll liago, 1') 11.1, 
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cil rbnll . ni carbon e n ard11a : seria 10 mi,,;mo qu e a firm a r qu e una a renisca 
se tras form1? en una capa ca lcárea. Lo que sí. Ulla arc i11 a pu('·d t' aume nta r 
cOIH;idc rablf' Tnente e n cn ntc ni do en carbon i perder en sus tancia arcillosa , 
i al fin , se podri a formar un manto d C' carbon o P ero en t a l caso, el carbon 
sustituye al manto ele arci ll a. Ta l sust iturion e mpieza :-;icmprc Con una 
apa ri rion de mantitos delgad os de carba n ' Iue lenta mente' :l UI'1\(!lltan (' n es
pesor. Peru este fenómeno no tien~ nada que hacer C(.))1 la mayor o me nor 
pro fundidad a que se ha ll an tajes capas, como se pu ed e ver por medi o d e 
11n razonílm iento corto. 

Primero debemo:-. considera r C'l modo como se han form:Ido los m an 
tos de ca rbon i de arcill a, Es t os manto~, que en l.a Te rn c.: ra se prt 's,,' ntan 
co n fu e rtc~ inclinaciones debidas a 1111 pl ega mi ento, a l principi o se han se
dimentadu e n capas horizon tales e n gra ndes pa ntanos. De cotll'igui entc , 
al prinfipio, cada punto de es tos m:1l1tos ha for mado uurantc algu n ti empo 
la ~ \Iper fici c de la ti erra, Mas tarde se han deposit ado encima de los man· 
t o~ de pi za rras car bonífcrai', linOS 200 m ,. de ca pa~ pertenec1c' ntcs a l R éti
cu Superi or , 1,000 m , de capas jttrú:;:.iC'3s, que se ubser van entre la Que
hrada de l Ca rbnn i l a~ CasaS d e (l Lu Puer ta», ¡ otros 800 m ., dl' ['o nglomcra
dus porfi ríti cus. q lle pertenecen probablemen te al crcíúceu i que l' n «La 
P\l erta ~ siguen enci m a de las C~tpa s jurásicas, De consigu iente , cada puntu 
dí' los mantos de carbon t a mbi en s,,' ha encontrado d llran t E' mi lloncs d e 
a ii:05 en la cu nsiderable pro fundidad de 2,000 m . 

Mas tarde se efectu ó pl egami ento de la cordi ll ('ra, fili e prod uj o los sill 
dinales i a ntic linales que se observan hoi dia en las capas carbun íferas de 
La Ternera , Ot ros mill ones de años se necesitaron pa ra que In Cl'n!'oion pu
diera des truir los 2,000 m. , de ca pas supcrpucstas a lo!o> mantos de carbon , 
hasta que a l fin es t o!o> llegaron a sa lir a la superfi cie, Allí , en la superficie 
es tá!'!. espll f>s tos a la inte mperi e a lo tna~ durante linOS diez mil a iios, 

¿Qu é influe ncia puede tener , pues . la rt'parti cion post eri or de los ac~ 
tual cs valles i cerros en la formacio l1 de l o~ ma ntos d e carbon que !oie ha n 
form ado hace mill ones de aiios. 

;\u obstante la cs posicion a nteri ur en rC'aJidad , el carbnn f' l11 peora algu 
en I ()~ a floramientos. a ca usa de una ox idacion del ca rbono. El sC Jior Dr. 
O. Stutzer . Profesor de la I~ea l Acade mi a d e ~'Iin l' ría ('n Frcibcrg, escribe 
en su jeolojía de los yacimi entus de co rba n : J(oMa, p:"j . 21 3. A. R . S ch"ltz 
encontró L! n m antos de carbon de \\'yo minp-, que el co nte nido en ca rbono 
era en 20° \1 mas baj o en el a fl orami r nto que (' 11 ma yor profundidad. Sola
mellte en ceniza ha bi a subido cn la zo na de c! cscomposicion, i el de azufre 
habia bajado. Esta trasformacion de) carbnl1 es tu'ba cu~i siempre li gada 
a la vcC/:mlad inmediata. de {a. slIperncie, i s610 en ciertos pu ntus podia ~er re -
conoci d o hasta 16 111 . de profllnd_idad ,) • 

Se VC, pues. que el e mpeoram iento del carbon está li g-ado a la " ecin 
dad inmediata de la superficie i d(' consiguiente tie ne csrasa i mpor tanC'i a. 
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Natllnl l m (· l1lC'. nUIlCa pudría tra'(ormar..;(' 1111 m anto de carbull en arcill a. 
Adema..:;, In ... t rabajo:, mineros ejecutad o!' en La Ternera , han rC('(j noc idc'\ 

los afloram ientos h a~ta h(JIlc!uras ITIa vorcs d e 30 m , 
Ahora ~(: podr i:'I "iupone r , ql1C' ('s tos mantitos de carbol1 con 2 a 3 C 111. 

de (, :1rbol1 puru, 1) IrIS m ~lllt(l~ parcia les d e C'arho n poco pu ro , indi caran que 

rna '" adentro ('11 '1 n'n o, }(1 pil~Hra rarbo n íft..' ra sC' rá ~ tI !) t i tllida por un ma n
t u g l'uc..,o dI..' ca rbon ¡Jun" ~l) ~c pl1cd " llL'ga r tal posibi lidad . ¡pero la mis
rn tl pr r) babilidatl l'xistl' que ClllpCtJ rt..: aun ma.., el manto , i \0 mas probable 

.. .os qUl' t i manto ::.iga (~ un la mi :- rna calidad h:ts ta !!randcs d is ta nc ia5;. 

8.) ONCW SION 

Oc.: la t '~ pll ", ¡don all tt:r i t lr ~(' dcs pn .. : nc! C' , que el y~l (' imi cn tf) de ca rbon 

d e l.a T (! 1"I ll'ra no pUI 'eh- ron"ic.]«rar~t' como C'''i }Jl o tablc a ca usa dd C~t.: aso 

c:,p<'sor del ma n to , . 

~I ) :-;(' pll l'd l' reco111 C.' ndar la proscclIsion de IOJ;¡ trabaj (ls de cs plúraci on, 
porque h:1i II l1d po¡'a prob;:¡bi li dad de qtH' pUl' ta les trabaj o:i :-e encucntrc 
una rl'ji o ll donde !TI r jol'(' la ca ntidad i cali dad cid ('a rbo ll . 

Tafllpl)('u :'l' pUl'ch: rl'Cd l11('IlUar la (' jef llc iu ll de ~;f)l1dajes, nO ~olamcn
l l' iI r;11..I ..,a tk la poca )lI'l JbabiJidad d e l' ncont ra r n1l evo:" i mcjorc:-o mallto~ 
de ra rb(IIl, ~ ill o plJ! ' la .., " o lllkio ll C'S jcoI6ji¡ 'as. En llna rc jinn tan fu crtc -

1l1(' n tl' p!t.:¡.:ada i ("orlad as por '1l1 l' b rada..; tan honda:. , e5 b if' n PO('o pro ba ble 
qtl ~ l.'xb tan c;¡pa:- eh.' (' :l rbo l1 que no IICf,'1.ICIl en a l(II.111 punto a la supertic ie , 
Comu H O t ' x:i~tc.· l'(:rl'o 1) qw'h rada ell b reji un de Cu piapó , que no haya sido 
vis itada pnr ('¡It cadores , 11):' que ~l: ,L!11ramc nl(' IIabri 3 n encontrado i p~d ido 
yacimi(· lllo .... importante'", di...· l·:lrbull . podemos suponer que no ex iSl (' 1l ta
les \'a ci l11i l.' lI to~_ 

En l';I:,O <¡lll', ~ill r mb;-¡ rgo. ~(' qui :;:. i,'rrl segui r (on el estudio, seria In 
nll'jor han: r t,,· .... pl. 'rar l o~ af1 tlramicnlO~ (!t;: las capa..;. r(: ticas que s ib'uc n há
da el ~ur. l 'na c" pl:dic.: iul1 qu(' pe r-,i ga tal fi n _ 1l('C(·,;itará a l qun()~ meses i...k 
tra ba jo para d el!' n 's l1!t ;¡c! n.., ddi ni t ivo:,. 

DR . J. RRÜ GGEK . 
Dirf'ctor del $en -id o l'ro,-iftOrio .lf Es tndios J tolójicos_ 

La fabricacion eléctrica del hierro colado (1) 

("O~H~ I{ I-_ :\ C l.\ 11.\0.\ E:"\ ' EL I:\STn l - ro DE I :"\ .l E:\ I ERns (-I\-I LES POR EL JENE

\tAL n. LE .\~ ORO eL' Bl LL O 

ScilOn .... s : El hUl'no albl , as í ll amado 1'11 la :, icl crul'ji:l por ~u cxce pciomtl 
a lt llra. si ~l' la compara ro n h):, d l' ma'" aparato:- t ~rm ico~ en ella e mplca

( l) Oe: la _Revis ta Minl"r~ :\Ict"tilrjira ¡ de Illjenierl:n . 
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d os, ti ene como mi siOll la d e produci r aq uell a va ri edad de lus co mpu esto":' 
fe rrosos, que se des igna n COn el nombH' de lin¡:to te de hie rro i que contiene 
adem as d e C5 t <, me tal, carbono e n proporcion de mas de 2 por IUO. "Silic io. 

man ganesu, fós foro i azufre . E n qu é fec ha se prod uj o es te compu est o, d e 
ta n inmensa tltilidad par~ el h ombre , C:- cosa qu e nu se sa\:}(' con certeza . 
~Ii entras : ir Isaac Lowthi a m BcJl. fund ado en la aut oridad de J urje Agrí
cola que escribi ó el primer tra tado s i ~ temát i co de minería en 15Sh i que re
sidi a en Saj onia 1 ni ega qll e {ll1tCS de esa fecha fuese j'ú nur iclo el lingote (le 

hierro, BCllne t H . Bro1! iI . secreta ri o q ue fu é del ill.slil ulo del Hierro l ' del 
A cero. n(J~ d ice que en el año 138B se fu nd ieron balas de' ca iiun d<: h ierro por 
Lirico Beham. en l\leiningf'n , pe rn no Se mencio nan los cll. li on C'~ de hi erro 
fundidu h a~ ti:l 1..p 2, en q\1 e 5-C cola l~un 2 de 4.:;-libras para la ciud ad de I.i 
lI e. i qlH~ e n 1422 se e m plearon piez.as d(' a rt ¡lIería de hi (' rro rulado en l ít~ 

guerra" reli jio:;a.;; de los husita:;. . 
Sir Isaac Lowthiam Brll , m1lcho mas hlJmbrf' de ciencia qlle l' ru d ito, 

11 0S parece que e~tá mui en lo seguro al a firm ar, como lo hace en la serr inl1 
seg-unda de :m maj is tral obra , PrinciPIes 01 tite Jl1aUlIlactlfrc nI I roll. (lItd 
Sleel, que, indud~blemcllt e, el cOInpll es to ferrosu de nominado hui lingo
te de hi erro, n O fu é debid o a una in vcs tigacinn sistemáti ca de los prod ucto
res de aquel me t al e n ti empus pasados, sinu a un puro a caso . Ofrcce tndas 
las ga ran tías d e proba bilid ad imaji nHbles la hi pótesis cite" que c11ing(l tt~ apa M 

recirse por pri mera ver, en unO de aquellos hornos tle l1 f1 minados 5 t lI co fen, 

empicados en Alema ni a. o de los Osmond , us;:¡c1 os e n Suec ia , para la ob te n 
cion del h ierro forjado del minera l i que no era n ni mas ni ménos , que la:; 
forj as catalanas, e mpicadas e n o tros pai ses, pe ro de mayores dimensiones, 
especialmente en lo q ue cuncierne a la altura. E l hornu Stll(u fcll quP era . 
ordin ari amente, de tres metros de ele vacion , en casos e xcepciu na les llc~ú 

a 4,80 con un diámetro en su ma yor pa rte de ] ,5 mctJ'l )s. Es mui conce bi
ble que e n \1n apara to de es t a na turaleza i dimensiones Se prod ujera c<L"iual
mente el lingo te dE' hi erro. Esta casualid ad a fortunad a di ó orij en quizú 
al aparato ll amado I3lauofen , tambi cn de oríj en alcma n , que llegó a te ner 
7.5 me tros d e altn i J .8 met ros e n SlI parte mas anc h ~L 

Con ('s taS d imensiunes i un ad ecuado t.r ata mi ento el e los mincra lp!" 
di cho se es t á qllL: la fabri cacinn del lingote de hi erro 110 pod ia ofrecer d ifl ~ 

l'lI ltad es. No t"ra n mas grand es. (' icnamentc, los hornus a lt os de l .i crga
ne" i La Cavada . cuyas ruin as. visita mos hace mas de treinta i seis añ(ls ~ 

hornos que habi a n fundid o infini dad de cañoJlc!-i para las Armadas de Cch
lus ni i 'á rl os 1V i para a rtill a r las costas de Espaila i sus coloni a:-. r qu e 
di mensiunes tenill.11 algunos hornos ;:¡ Itos a l ca rbun vcjctal , In demut:'s tra 
el mismo Sir Lo wthi a m Bell , co n la sig-uie ntc a nécd ota qlle relata e n una 
de sus obras: Visit aba el insi ~n (; me talurjis ta in~l es ulla fá bri ca de hi c1TCI 
en los Alpes i t" lia nos, i al desped ir," del ad mini strador qu e 1" habia acolll 
pañado e n su visit a a t allen's i oficinas, le pregunt ó si habia ellcoll trado a l-
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gq lit' particu lar ~ 11 aq\l ell a m .. dcs tísil11 il fábrica. S ir Ln wthi a m Be l! )( ' C(l l) -

1t'st(,: (,Sí. po r V('7, prim era t ' n mi vid a he visto un Iwnw a lt o . que ti c ne. 
puco maso rn éll ()!--, Iil!- mi s lllasd ill"\ c n~itJ nc:-. qu e Vll ('S tru libro de fabricacilHH. 

Volvie nd o a la his t uria cid horno alt u. m e nr ilH1arcm o5 los tra bajos de 

Dllcl )t'Y.;) n1l'di ad n!, del :-.igl,) X\'II. p;lra '" u.., tilllir e ) Glrhull " l' jpta l , que ya 

1'lJ l1h.' llzaha a c~ca5(' ar (' 11 Inglntnra. p()r e l carbon de las minas. Próxi

lllaJtlC' nt~· hácin 1.:1 ;11io 17JJ . 105 perseverante::; trabajos d e Abraham Dar

by, Ir,graruT1 utili zar e n los h f) rn (J~ altos los carbones mine raJe!;, pe ro no co

rnil .. a lian d é las minas. ~ inf) convertid o e n co k . 
E~ claro que (.' ~ tf)~ horno" altos del til'111 1)(I Ul' D':trby i atll1 de ba~tal1-

Il':" a fi o!"! lkspuc:-i, ~: r : 1Tl tlt~ t.:5ca:-.íj-,illlJ. prnd uérioll : en 178H la :;c m a nal de lo..; 

I1l cj ()n~..; no C'xrcdia d e J5 '~ tOIl C' tildas, t el! 17t)Ú la anual por horno r n la 
(;ran Hn'iañ a (' ra dl' Ilna~ IOJ2 tu ne ladas 1111 PI)('O m é nos de tres d ia ri as 

lI abia )1(I r aqul' lIa épnt:a c: n Ingliltt'ITa 121 e n I'l'l a rr ha qU L' producian 125 

mil ll'ní'lad a'L 
~~ Il I1t h.' ..:; t¡-O I'ili :-; :-o t ' lti í'.(l la primera te ntativa dt' l ('mpl('() cid co k e n lo!' 

1101'1111 .... :t il ~ ) ~. ;l prillcipio del :-igl~1 XIX . (' 11 Trnhi a , 

EII 1 K.!¡"; o trr) gran prllt!r('~1\ (' 11 la fabri caciu l1 elf·1 lingfl t c fu tt e l debido 
a 1:1 inlrlll1lln io ll (J. llH'jo r di (' II, ). aplic;v' iull del viento r ali ent e a !I}S hornos, 
qlh.' tanta l'f' I)Il' lll1 ía habia (h.' lugrar e n el combustibl e e mpicad o. En aquel 

int <>r\'aln de ti empo 'k hahiti ('on!'cguic1u qu e la prodll rrin n pllr horno 

u obla~í.:. La t'(,'I)J1f)1l1 ji l d.' l cumbll~tiblL' obtpnid i1 por ,,1 cmplc () ele :tiH~ (' ;) 

lil' lll l' ;¡ .1I5u ( , era dc llIl 50 °\> ;¡proximada nltnte . LII~ anti t!lIos plje+ 
go::- ch· l'o ndirion cs d C' lint! ,lte para fllndir c~lI;ún(>:; l'xijia n qm' flle ra obteni

do 1.:U Il "it llto f¡- i ~), (.·i rc tlll ... tancia que' ;:,c csplicaba c n pJrte pvr la influe ncia 

d ' la tradki()lI . tan difíc il de dt:'-arnLigar, i <': 11 part e ¡>nrquc e n realidad el lin 
gH tí' nhtrnido (on viento ca li ~'I1t(' era ma~ "ili r i, }i;¡o que t:!l prnc!uc idn el) 11 

\'irlltl, frio , i no f tln\'t: llia ql1l~ l·1 hierro ele artille ría tU\' icsc g ran dó:;is de 
aqul'l Il1 r tal llidr , porqut' :-U rl~o;. i s t c ncia es IllCnor qlll~ la de o tro ('on dú:;. i:-; 

dr .. ¡Iido Ilwd erada H baja . 
))urante l'I :-iglo XIX los hl1rnos aJtus continuaro n .... rct icnd o t u c1i 

IIH' llsilln.· ... i "l' dió 1111 paso ma~ ,' n la economía dd combu.;;tibk , utili :t:a nd o 

g¡)~f'" <tlll' :-.a li a l1 pt)r lu:- tra~alltc .. , idl':l debida a l fran cés :\1. Fabre Dufaurl. 
Lu;:, ga:-;('!'> fll l' 1"I1n l' l11pk·ad o;;; cn la prlldll t.'tio ll de vapor. i l'n el ca le ntad o de l 
, 'icllto <t"l' .... l' CIlVia a l horno lJo r la::: toberas. Ya ('11 r 865 se llega e n rngla 
kITa a ap:lrat n~ ch.' altura de .:q Ill f' trlli;¡ i calentando e l vil"'n (n a 5500 C. I 

... i, ... ·on la l-!"l'n('ralidad cl l' I v~ rnin 'raJe:; ing l e::; \~ ~. la prOdUfci o l,1 sr manal nu 

.' xcr(\ e d · 450 a 550 t Ú Ile1ad n~,f' llanclo se tratan )(}s magn éti cos d e los E :o:
tad( \~ \.jn id n:, :-c lI t..'ga a 1 .200 t lJ lwla las ~l' l11an;.¡I {'..:;, aún CO Il capac idadc ... 

de Iwrllo 1l111cho I11 c nurc:; t.¡lI l' la ;:, el ... , los inglc"5(,:-; de 24 !l1etnl !, de altura. J 
no St !labia de dr tc' lh'r (' 11 c .... tl' pUllto la indl1~tria :, icl erúrjica ame rica n,L 

(I)n tilla mallo de u bra ('\ (, \' i.H..Ii~illla, i !'c paradtl~ por tantos ciento!'; de mi

ll a .... l a~ t' lIl' Tl ('a~ ca rbol1íkr:l!-' dl' la Pl' lI~ilv:lIli a de 'Ios crjader()~ dt mir\('-
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ralC's del Lago Sll·pcrior. na tural era que trata~CJl d e \'cnl'er circullst a nc ias 
t an cl cs fa vurablrs, s lIs t ituyc lldo lo,; m(,d ios mecú ni cos al tra ba jo d~ 1 hom
bre e intc n~ifi a ndo la produccion d e !t)S a para to~ media nt e el empIco de 
máqllinas potentí:-.imas. I de es ta suerte, los hornos ( ]1J~~ produC'ian 150 o 
r60 tunr,larras riiarias \I ('garon a rendir 400 ¡ aun 600 i 700 en veinticuat r(J 
horas. r la seguri dad con que Sir Lo \\'thiam 13(' 11 ",firmaba en 188..J. ql.1í" ja
mas la indus tri a sid (~rúrjica ameri ca na podria competir en precios ron la 
inglesa, se vió r! esmclltida , pocos ~\li o"i (I C~ pl1 cs , n1l'rC'cd ;1 11 ):0' métoc!ll!'. intell
.... ivos, prod uc to dr l jeni o mecánico Clmeri cano . 

:'\0 sr alcanza por aho rCl qUl~ nuc vos prn;..:: rcsos q lh'lx l realizar e n el h U I" 

no alto orc1inClri o , ni en punto a inten"if1r 3ciol1 ni (' n lo toca nte a SIl c fi (' il'n
(' ia ca lDrífica. ~o hai ::lparato t érmi cl' , de los ca lentad os por la co mblls ti on 
de la hull a , quc tenga un rendimie nto calorífi co ta n ele vad o tomo el hornl) 
alto. 1 aun pu ede d rcirse que' e n es tlls llltim o=,", a il0s la utili zacion dc lus ba
ses de í"s te aparato ha llegado él su má xim o; dc!'.pucs de a tend er al cí.:l lcnta 
do del viento i ac ti va r la múqllina stJplantc, 011111 quedan gases sllfki entes 
pa ra operar, por cada 100 tOI1('ladas eh- lingo te obte ni do, una máqJlina d E" 
r umbusti ol1 int erna de 2,800 caballos. 1 para t (' rminar ('on el a lto h Cl rJlCJ or 
d inari o , aun diremos <.Jue és tr lu é es tudiad o en S il a~pl!ctu t érmi co i quími
('1) por dos de Ins mas insignes mcta lllr ji!' tas del pasado ~ i glo, por CI'II11Cr i 
l.uwthi a m Bell , qllP mostraron así el camino que d e bia seg uirse en l'I es tll-
dio de 10::'. fenómenos físicos i quími cus que se orijinan í" n un aparato me ta- .' 
lúrji cu i que se han servid o Illegn de guía a (" ll a ntos se han oc upad o en el 
examen de fenómenos análog-o ... en otra clase de hornos . 

Si e xaminamos a hora el horno eléctrico de rcd ucc jol1 de minerales de 
hi erro, observamos que la diferencia entre és te i el alto horn o ordinari o t OI1-
~ i s t c en que tod o e) cal or rcqllt'rido para la fu sion i rea rr il') nes quimi ra~ es 
-; uminis trad o por la cncrjía eléctri ca " toda vez que no se introduce vie nto 
en el horno para la co mbustiun del carbono de manera q uc e n el apa rato 
eléctri co sólu hacc falt a calcular ('1 neces ari o IXt ra la rcdu('(' ion de la s ITIC

Il a~ i !'.um a r a es te la pequeña parte , el 3 o 4 por 100 que di suelve el me tal 
La dificult ad que se ocurre para es te cálculo (~s triha (" 11 dc tc l'min<lr qu é par
te dpl carbon se ha de oxidar compl ctam enk form a nd o e O2 i qu é otra co
mo CO. Tenemos úni camente como guia el sa b(~ r que. a te mpera tura mui 
alta , CO l'S casi el solo produc to fo rmado , quc al pasa r mas o ménos lc nta
Illcnlc a través de las partes nu reducid as i mas frias del mineral se co n
vierte en CO,!, en cantidacl c..; crecient es hasta qlle, cO n ti e mpus suficient es, 
i una te mperat ura ca racteri zarla por 1111 calur rojo "'5l'U rn , la mitad del CO, 
se tras form a e n CO 2 ' 

La~ reacc.: iones pueden esprrs31'St' por la s dlls fúrm1l1as: 

Fr , O, 3 e ~- 2 -¡'-e + ,; CO; 
Fe, O, -L. 2 e = 2 Fe ('O, .. CO 
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Si se r C/mp;Ha n est a.c.; dos r eacciones con las del horno alto ordinario, ob
sCr\ ' arc~mo:; que mif-ntras se requieren 9 e para la rcduccion del FC2 0 3 e n 
el d ér tritu Sf' )O se necesitan 3C, es decir, un tercir,. i que con la produccio ll 
de !lna parte como.CO ~· sólose neccsitan 2C. osea entre un tercio ¡un qui nh' . 

E, preci,o no perder de vista que la r antidad de carbono quemado en 
la" tobC' ras del horno alto Ci' la necesaria , no sólo para la rcduccion, sino 
l:tlllbi en para la fll sion. En el eléc tri co de reduccion, la mayor dificultad 
para fijar el carbono ha ( onsistido en no tener datos exactos de qu é parte 

de ;lqucl me ta loide se o xidaba to tflimcn tc. (omo consecuencia se prcscn ,,: 
ta \lna difwultacl en clllnrno eléctri co de rcdu('cion i es la de que pucda em
pi carse l' 1l la fónnuln c!r fu :-, ion mayor canti dad de carbono c¡ue la necesa
ria para la rcducc io!l , i que es tc exceso, al quedar ~ in aplicacioTl, pueda l1e
gar ha~ til int errumpir la ma rcha del horno. 

Para sa lva r ('s t :t"- difi 'l1ltadcs, !'c han propuest o por el profesor amcri
Canf) dt, la l ·nivl 'r .. idad de L igh, ~Ir , Ri cha rd, las soluciones sigui entes : 1.& 

formar la ca rga COll un d éfi ci t de carbon, i de esta suerte u na cierta parte 
(k l ú" id c, de hi er ro pa~a ri a a la escori a sin· reducirse, cvitándnsc la acumu
I;¡cinn cid ca rbono. Pe ro apartando un inconveni ente, se produce otro, que 
l'~ la p('i'l'cl id;:¡ del mirlf' ral. cOlTosion del revestimiento d f'1 horno , ¡ gran con
SlI11ln dd r:lrbun ,!PI I'lcc trodo; :!. a. se puede e mplear una carga de mineral 
i fun dl' ntl ' !<! i St' nu la una acul11ulacion de carbon, circunstancia que se pone 

'. cll' manir, s to r uand o la resiskncia del horno d isminu ye i és te toma una 
marc ha mas i mas fria . A es h .' cspcdi cnte Se recurrió en l o~ csperimc ntos 
efcrtu :1. d ns l.~ n S:1.l1ll , te , :'larie ; l11a ~ si esta solucion pu ed e adoptarse e n 
trabaj o:, c~ 1 'rim l! ntalc~: nu a~ í cuando un horno es tá en marc ha o rdinari a ; 
J.'" es pnsiblt caku l:u el combus tible de la r arga so10 para prodllcc ion de 
ca i es ta n m d icion ~(: logra Clu1l:nc l' n apro.,imar!'oc.' a e ll a apartand o, en lo 
po:o: iblc, lo~gases dc la pa rtccal icnte del hurnu i no permiti éndole que se cn
fri e 1'11 contac to ro n c·1 mincra l. De C'i t a Innncr a :-le e vita la r t!dll rcion por 
CO, i e) carbono fij o en la ca rga puede f:c r quemad o Cu m o CO. sin que I1c
g Ul' a f()rma r~l.' ('O~ . Es to cO!louClri:'l a li mit a r el COnsumo de carbon d e' 
horno. dent ro dt.: 1lll a cantidad fija, e impidi endo 13 red uccion por CO i p1'O

(,tirand o que é~ ta ~ol amcntc se efec tuase ¡}(Ir e, tender a que se utili zase en 
la I'cd llccion tod o el c:arbo ll cargado, c ll ya cantidad se fljaria teniendo en 

\lc nta únic::ull l'nte t al modo de tra bajnf. 
4."' quizá la me jur 5f,l uclon df' la di1icultad que es tamos considerando 

pudiera ser la de dotar al horno ch'c tri C0 de toberas. por la que pudi era in
trod ll cir~(' el aire en el crisol i quema r la acumulacia n d e carbono La can· 
ti cl:td de a ire q11e se cmplc~lrkl estaria regul ada por la rC'sistcncia que ofre
ci O! la ca rga; cua ndo (~ta se hicic"'c bi en sensible) F.C aumentaria la cantid ad 
de a irC' , i ~(' di s, minuiria a l mínimo, únicamente para con~ervar a bie r tas l a ~ 

tohcra :-:. (' uand o el horn "s t{t (' 11 buena marcha . E st a cli sposicion repre
sentaria IIna .. : ombinacif1 11 del hor no cl ('C tri ('(l de r('d llccion i del alto horno, 



NACIONAL DE MINERL\ S°l 

cun el a ire esclusivamcnte ded icado a vencer la rni ~ma dificultad del eléc
trico, la de acul11ulacion , en el crisol del carbon no ccnsu mido. 

Terminadas es tas prcli111inarc::i indi caciones sobre el fllnciúnami cnto 
del horno a lto i el de redllccion eléc tri co, düemos que el primer horno de es 
ta clase fu é el paten tado en Francia. pur Pichon, en 1853, cuando aun no se 
conocia la d inamo. Con fecha de 16 de :\Iarzo de 1853 ubtuvo la patente pa
ra una apli cacion económ ica i jenera l de la lu z eléctr i r a a la metalurjia i 
principalmente a la del hi erro, para fundir i reducir cualesquier especie de 
minerales i metales, en reemplazo ue toda clase de combustible . Por me
dio de la lu z eléctr ica en la mda lurji a del hi crru se di s lnil1l~ye , en primer 
términu, la a ltu nl de los hornos altos qu e alcanza n 8, 10, 15 i a un J8 metros, 
reemplazánd olos por aparato::. de -t, 5 o 6 metros a lo mas . Se di s. ll1inuye 
en 199/200 la cantidad enorme de cOll1b\J ~ tibl c que C~ prcc i ~o empIca r en 
aquéll os. Il e aquí C0111 0 proccd ia Mr. Pichon: En 1" obm O (Jig. l.") , ' di,
ponc uno, dos o muchos sis temas de carbones o elec trodus cónicO:-i eH una 
cs trc miclad ; so n prisma de base cuadrada de 60 centímetros i de Illla lon
jitud de 3 metros ; en un estrema, CO n lanjitud de 50 crntímctros . tienen 
la forma cónica. 1\11' . Pich n da ba el nombre de !'olS. te llla al conjunt o ele dos 
de estos carbones culocad os en el mbmo pla no, el uno frente del otro. En 
nues tro dibuj o se ve n en la obra r, dos sis temas de carbunes colocado el 
uno encima del otro; debajo de los dos sis temas ele elec trodos se encuentra 
dis.puesto al crisol n , e nci ma de un hogar f con una chimenea la teral 1: éste 
se des tina a entretener el calor del cri sol, en caso de necc~idad; si ne) la hu 
bi era. se suprime. Por' enr ima de los ~is t em as de electrodos , en lo alto del 
horno hai un cono metáli co hu cco i, i a la parte superi or de este CCl Il O, va a 
dar un plano inclinado que ll e\'a el mineral preparado i le hace caer en el 
fono. La base mayor de és te t iene \111 hueco , cuya superficie eS ma yur que 
'la del pla no inclinadu r¡u c ll eva d mineral. La estrernid ad del cono está si
tuada en frente de la separacion de los dos carbones de cada sis tema , de tal 
manera, que el mineral qu e cae del cono a traviesa los intervalos de lús Car
bones de cada !'is tema . En la obra O se colocan dos o mas sis temas de car
bones u elec trodos, cuya base es tcrior es tá rodeada de una armadura metá
lica. Cada una de ell as está provista de Ull anillo (1 destinado a unir el Con

ductor r de la elec tri cid ad a un vástago t con tornillo ¡tapan, i uyo fin es 
hacer avanzar los carbones electrodos , a medida que se ¡' () llsumc ll . ~o hai 
sino lmir los conductores de la corri en te x a lus ani ll o:-\ de las armad uras de 
cada electrodo e inmediatamente se forma el .¡rco el éctri co entre és tos . 
Desde tal mo mento se hace llega r el minera) por el co no metáli 'u que do mi
na el horn o, a traviesa el mineral el arco de cada !-'is tema, ~c f\lnd e , i elmctal 
así fundid o, lo mismo que la ga nga (J escoria, llega. a l cri sol i en él lo ~epa
ra la dHcrcncia de densidad. Admitia dos di spo~i c i ones para lO$> ca rbones 
n elec trodos , la una hurizantaJ i la o tra inclinada. E l llllmern de c]cctrudos 
l' ra variable, en algunos casos empleaba 6, en otros ll ega ba hasta 9. Aña-
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di a el aut ur de c~ t l' in \'(' lIt o qu e e n la jc ncracion de la elec tri cidad adopta
ba lln o ríj c n podl.: ro!:loo i cconóllli l.'(J , p l'odU(' ido por medi o d e pil as, d e e lec

troima nes i de una ru eda hidrúuli ca (1 de tina m{u_luina de va por . 
~os hCl'nus de tenid n, qui d ls de masiado. en la descri pcion de es te ho r

BO de rcdll rcion, púrqll (> II OS ha par 'c idu que 111 mcrccja esta primera ten
ta1iva de ,'cducir i fundi r los mincnd éS de hi r rro empleand o la encrjía cléc
tri¡"a {'(¡ me) a jcntc r i.\I/ ,rífwII. E!-I de crcer que no hi cieron ensayos industria
Jc.~ ron ('~ te aparat o, pueS desde lucg.). los grandc:o' dispendi os que oca~ i ona 

da la prnc!ucl" jo l1 cll' la c ncrjia eléc tri ca , impediria dar carácter de comercia
Il'S a ! II!-o l' n~ayf)~ . 1.( 1 ma~ pru bablt, tS q ue: ni a1ln St' tontruye ra tlnu ésPCri

me ntal. Ibi qU l' renin OCC I' qu~ d horno Pidl ll ll (:onte niíl ideas bas t a nte:; 
acc rtadas i qu e IlId dia (11 11 a lgllna!-! mod i fi (' a r i o l1(.'~ qui zú hubi e ra d ad o e x~ 

r elent e., I't'~ lIlt:ld o-;. Dl' todos l1lod o..; . 110 ~(' Ii.' Pll cde ncg~Lrd grandísimo mé· 
rito d\' "'¡C I' e l prilllerll qll l' lr;¡tú d ,,' apli cé.lr la c h:c tri (' idad a la mc talurjia del 
hi t rro i por ell o n1 (' J't: t' (' la :-- l11:t yon.':; i.l 1 :1 h~ln zal'o. 

LII:o> ho rno::, lI érlllllt. h;ln $o idu 10:'1 pril1lc l'(,~ l ' lI y OS rn~a yqs tuvi eroll , dcs
(h..: un prinr ipi (,. car:k tl' r \'(~ rd ;¡ cl l' ra l1l l' ntc- indus tri :d ; (h:~c ribil'cm():; los tipos 

qtll' ~O I1 ll1 a!:- inll; rc~a llh'~ . El p r ime r apa ra t u idl'au o por :\11' , Hé rnlllt l'S ('1 

rc prCSl.' lltad o t~ n la fi gura 2. 11 

El l1linl' ral , ... in ll1t'1.da de I'a rhon reductu r , llega por una chimcnca in· 
din:..td a 1, po r la (jUl' !-It' dil11ina e l úx icl q d e r arbollo d csprc11dicln d e l cri :; IJ1. 
l\. la I'ntrad a d c l'''i t a f' h i me nea , buc anad as d e a ire' in yec tadu que m a n c:' tc 

ó xid u ( 1<.' ca rbul\o, mi ('n(r ;l:; que 1.'1 mine ra l , una vez fund id o por el calo r d e' 

"s ta (,U l1lbll ~ ti un , rae l' 11 el r ri ::.ol d ('c trico CHe. El combus tible se ra rga 

din·c t:lT11l'nh.' p l1l' la l' hi111 1' 1l i..' a JI . Es te apa ra to s,(' ha combin ad o igualme n 
t I.' para tra tar lo::. 111ine rales, pa5 t o:-.o~ () fundid os, que provienen d e la pri
me ra rcact' inn po r l'1 ó xi do d e {'arbono. La cuba del horno e léc trico , de n '

\'c~timi l: nt o rdrac tari o, conti e ne Ul1:l culumna de cok H que es recorrid n 
por ) ~I corri e nte (' )(or lrica i a la l~ lJ a l vi l~ n(' a mezda r-;(' el minera l fundi d" . 
~(' tit.' Il(' (' lIid ad o LI t' rl'g ul :u la cOlltilll1 ac io l1 (h .. 1 proceso, manteni endo sicm
prl' Il enn 1;1 ('olul11l1 :1 di ' co k. l' n la ~art e sUpl'ri'i r del horno. Dé és ta m rL¡ll'
ra . b rorril'nl c ,' I(on d ea Ik'ga ~j{, 111prt' al aparato por IIn ca bl e r unido a 511 
part l..' infe rior ; 1:1 fll ~ i on i la rcdlH,:('io ll ~l' log ran d e la manera m as sa tj s fa('~ 

hwia . l' n lo::, pUllt O:-, mi ... nhho en qu e :'I~ ' c nc\l C' ntra n la mczcl a elel mincra l i dl' 
carboll . E l /-:, ra n ddc('t(l d (' l.':.::. t t apara to es ~u cort a duracion orijinada p() r 

el atar¡ut.' r¡"¡piel, ) Lll' In s parcel e!':! po r el óxido de hi e rro. 

En H)04 :\Ir , I-I t: roult o btu \'() la patc llt(~ d I.' lIn h orno ck"r tri co para pre,..
durir lingo tC' d c:, tin:lCln ('spccia lml'ntc a la rabrir acion del accro . El a pa ra
to ,fig ura J.". ~c CO ll1p~ )11 t.' d(' un c ri !:-ol d(' g ra fIto ti , Illo \ 'ibk: o n ó, i d e un clcc
trouo \'l' rti c~11 r, qu t' PUl'ti!..- :-\ ubir o ba jar a v01llntad . Estí" horno nll ~c pucck 
pl1l~d l.' r la :-; j fl ca r ('()1Il1 ) ..:.illlpl ' 111 ~ 1l h' c!t- a¡Tu i d e rl.":, i :; t c nl.'i a ; (lmbas pa rtc~ , 

arco i I'd; i::. tcncia, e n se ri . I':n l,1 fond o del cr i:,ol M' e ncucntr <l un a p laca d e 

fundi ciull a la (11".' c:--t :1 n !':I ujct a ... pi l'za:, de hi e rro dCHinad a::. <1 es tablecer u n 
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( ontacto inferior co n el grafit o . La placa de Jundicion furma t: uerpo con la 
envlI elta el el C'ri501 i sirve tambi em de conductor. Est á cons tituid o aqu(;l 
por polvo d e grafito bi en apisonad o i trabado con a lquitran en toda la pa r
te que está en cont ac to con el producto fundido i las esco rias . La parte d el 
horno sobre el crisol b, que puede estar , O nó, guarneci d a de ladrillos, tiene' 
una forma tal, que las primera;,; materias descienden () ba jan de la manera 
¡nas ventajosa, segun la clase de mineral tratado. En la parte superi or d el 
electrodo se encuentra una pieza f que asegura 1..: n buen contacto entre el 
electrodo i los cables condu c tores de léll'orriente . Esta pieza, l)IIC s (:~ debe cons
truir en p~rfec ta prolollgacion del elec trodo , permite que (') últ imo re~ba l t' 

fá cilmente a través de la carga i adcm3s co ntribuye a \lna ma :;; la rga vida d e 
aqu él. Una corri ente de aguLl bordl!íl el crü;ol a r111 de protcje rlc contra la 
arci(1I1 de las escorias, no reducid as. qu e pudipran tomar la s íli ce de los la
dr ill us.. Es te horno emplea indiferentc mente la corriente continua o lél a l
tcrnativa i se sirve de dos o vari os elec trodos en paralelo o l' ll ~e ric. ~l apa
ratn trabaju de la manera siguiente: se carga Con la mCí'.cla de mineral, fun
dente i carbon, todo ell o en pcquPTios pedazos, i cl CSpll C:- de pasa r la ((1-

!Tiente , produciendo el arcO. La alta tempera tura fund e el mineral que sc' 
filtra por gravedad, a traves de una magma de carbon que :-iC sepa ra pnr s í 
mi sma bajo el electrodo, i que, siendo mui resi!= tentc, porque se encuentra en 
peq 1l eños pedazos i a una tempera tura moderada , calienta por resis tencia i 
efectúa la reduccion del mineral i la sa turad on del hierro por el ca rbono
Cuando se ha iniciad o la m:ln.:ha del horno, Se le lle na hasta la parte su
perior de la cuba con la mezcla dc matcr i a~ primeras; los gases procede ntes 
eJ e la reducción están <:olls tituid os por óxido de ca rbono JJuro qu e; circula 
fa ci lmente a traves de la ¡'arga pur r~s i stcntc qu e ell a sea , toda \'C'z qu e la 
presion es tá limitada por la resistencia de las parcdes i adcmas por la cir 
c lllls tancia de que su volúmen no es l1"'1l1i considerable . 

E l óxido de carbonu . as í prod ucido. red uce el mineral sólido rOllte lú

dn en la cuba i se transforma . por dec tu de esta r cduccioll , cn anhidrid ll 
ca rbónico, de suerte qm .. ' los gaseg quc salen por el tragante se utilizan en 
S\1 mayor grad o de ox idadon. si bicn su temperatura no será tun baja que 
la cfi cienc.ia del carbono lIeguc a su máximo. 

Un horno de este je'\nerú que trabaja CO n un mineral cuya r iqueza sea 
de 55% . i capaz de producir de 10 a 12 toneladas diarias, ex ije 1,000 caba
Bus, lo cual su pone un consumo de cnerjía por tonelada, Cun una produccion 
medi a de 11 diarias, de 0.25 ca ball os. El c risol de un horno para una pro
duccion como la indicada ti ene un diámetro interi or de 1,50 me t rü-.; en su 
rc, 'cstimiento dc g rafito. i una ,Litura de 0,70 mm , La de la boca o la salicl a 
de la escoria , es de 0 .33 nietros; el diúmetro interi or del fond.o del t: risol es 
de un metro i la envu elta cs tcri or dt: 2,60 de a ltura i 2 metros d e diámetro 
El peso de me tal obtenido de cada colada es de 1,500 kilógramqs, 

H OHX OS DE HEDl"CC I O~ J n "S lo=, SCECOS.- Desplles de los ensa yos i 
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te ntativa :: p::lra redu cir i fundir los mineral es de hi clTo, e mpica ndo ]a cncr
jia el éc tri ca para lle nar una de la!) funciones q ue e l combu~ tibl c dese mpe ña 

en el ho rno a lto; ~e ha vb t Cl de mos trada la pusibili dad d e efectuar t écnka
ment (' la l ('rluf(' ltJn I fusIon de los I11ll1clalcs ele hie rro, aun de los mas re
frac t:)ri(,~, llJ mu la pirrot ina i Ins lita níf ' rüs, qucdandu 6tablcC' ido que a llí 

dl)J1d(' la baratllra de la l'nc rjía. hidráuli ca j del c(J mbu ~ liblc 10 per mitiera, 
l"C cump!t:mc nta ria c,l éx ito téc ni co COn el cU lJ"l crc ial. 

~aLUral t'ra qll C pc rs picacc;, inj cni c ros J11 ct í:l lurjístass lIecos, una vez ('0-
Iltlfidos lo:; diverso., ensayos hechos l'n Al11 l'ri ca por I-l éroult, por Haanel i · 
por Turnbul1 , ptl1sara n que ~ u pa i ~ est.é\ ba l:sccpcionalmclltc dutado por la 
n~1t l1ral ('za p;)ra apli ca r la l' 1ll' rjÍll. eléctrica a l tratamiento de los minerales 

c.k hi t: ITO, eJi.' ulla gr::lI1 c.lísÍTn:l vari l'd3d. qu e ':i.C pu eden o bte ner desde los mas 
pllr()~ !las ta Inb <¡u t: c0 l1 ti\.! llcn d ós i ~ .ll1ui e levadas de fósforo ¡ azufre, ¡que 
rt~qlli c n ' n ~ ('r IT;lladu:; ( ' 11 hOl"llf )s bá~irLt:; para cOI1\'crtirl ns en acero:; acep
tables. ~tI ~6I u )(/s ín jcnil'l"o:-, Jll c tal\lrji s t ~L~ perspicaces i c larov i dclltc~ se hi
ckn JIl c:\rgll dt'~dc 11I c¡.[o (k las ventaja;.:; que para Suecia ha bia de reportar 
d Iratam it.:nln l' I('c trí clJ I.k Iv:;; rnill cral l::' de- h ierro; l ~lInhil: n Il.ls propieta
ri os de alt o!' hornos i de f;'\bri cas de acero In t'omprcndi cron, decidi cnd l.l pres
tar su a \1 xi li ~ ) a lus in jenir'ro::::. se il o rc~ Crünwal l. Lind blad i St alh ane, que de
c idieroll (: mpn'ndcr a la v is ta , como hemos di c ho, lus resultad os obtenidos 

e ll t:1 CtU\ad;'1 i l'1l Ca liforllia. 
1.(,),; dllcflOS do rúbricas costearon en gran parte cst a5 tentat ivas i con

tribuyeron a e llas ('vn mas c!L: 500 ,ot)o pe5c ta~, du r a nte d us a ilos . Sie te ho r
n Os diferentes fu eron ensayados i en t od s 105 ensayos :5C acordó prcscindir 

de la ·o ll>cacion vertica l ele lo, (:iec troel os . toda vez que esta d isposicioIl li
mit a ba, d ('~d(' hl cguJ la altura d el ~lpara t o, i al d ecidirse por d ~scc}¡ar est a 
l~ u l u("acio n de los electrodos :'oC discuti ó mucho cuál ~c ri a la Illas acertada 
que ('tJ nv~;ndriil da rl c~ . Púr de pron tu se acordó , en los prin"lcrús ta nteos , 
p~·t:'::;(" inclir del (";) rbun , usa nd o t n 5\1 Jll gar 105 de hi erro colado fundid o, !'c · 

lllei:llltf: a los qlle U~tl ne Laval en s u horno. 
Dejando a UIl lado las primcra:-; t entativas, por no hacer d cmasiado 

larga es ta cCHlf('rcnc ia. nus t:onérc tnremos a cspli cLlr los últimos tipos, co n 
llls qllt:' ~ú han obte nido 'excelentes rc:;ultarl os. 

La fi{!, ul'O -l .1\ represento. vi que se COnOce i es co noc ido con c l numbre 
de Oll lllnarf"c.t , La ('{¡ma ra cirClllar de fu sioll c~ de 2,25 me tros de d iáme
tro interior i 1 ,,) metrog d e a ltura con una cuba alta de 5.10 i 1,5 de d iá me
tro müximu. E s te ql1eda reducido a unos or90 me tros a l entrar en e l cri::;ol, 
t.'un el fin de lngrar 1(1 qtlc ;lIlt e~ )lC1l10:-; di cho, que el mineral a l caer en a qu él 
form e:: un ¡"lngu lo l il l tlUl' le aparh: ~j (: l'npl'c de ponerse e l1 contac to con e l te
d lO del crisol, \Jor donde 10:'0 c l~(' trod o:-; pt: nc tran cl1 e l horno . El c ri sol , que 
e~tá rou:; trl1id o de ladrillo rt'Íra t tari o, ti e ll e' un rc"c::i timi cllto de m agnf's ita . 
Hai UI1 s" lo aguj eru d~ colad a. La cuba se halla formada de Il,.tcri al , errac -
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tari o ¡ est á scpc rtada por un armazon de acero de m odo que no g ravite con 
s u peso el tec ho del rr i;ol. 

El apara to dond e los ma teria, le5 ~c ca rga n r l1 el tragante d e la cu
ba , aunql:C afecta la forma de lns e mpleados r l) los hurl10s altos urdi narios, 
ti ene u n trazado e!:'pec ial, qc e ::.c denomina la cam pa na Thol;ll1dcr de carga , 
que es tan corri ente en los ht.l rn (Js altos ~ue(()!:'. La di :,posiciün de es te apa
ra t o obedece a la idea de qu e: al efec tuar la IJpcracion, el t: arbon quede en 
la parte media del horno i ~ I mi neral ~c d irij a a la:; parcdes. Una especie de 
capuch a m ovibl e cu bre el aparato i :-:ir vc par:'l im Fcd ir el escape de gases o 
la ent rada de] aire, du rante su carga. Haj dos tubos de toma dt.: ~'a ~' rs: uno 
de ell os les ll eva a l e~te ri or cId t:'d iii cio i otro los conduce a un apa r::\lo don
J c se les separa <.Id polvo i de~pt'e:-; los d irije a lln \'cn til adtw qlle inyec t a 
tina porcion el e d ios en la c ~'¡marét dé fu!'i un , por trc!' tuberas 'l'l e '-(' intrcd u
cen en c .1 a, a la. a ltura riel ar ra nq ue del arro del lec ho. E l horno (,:i tú d o
tad o de t res elec trod' s culncad ~ t Jl la forma que indica la figura 4,a. la co
rri ente qu e El! emplea c~ trjf{l~i c a. l.o::. clcc trod o:-i, a l pene tra r e n el apa ra 
to , paia n pnr ca ja..:. de t:m paqu(' t ad uras q ue ~e cOnservan perfec ta men te 
aj u~t ada~ por medi o de empaq\jr t~du ra de a mi a nto, Ti encn ti na ~ct:c i () n 

rect a de 275 milímc:trl 's por 55u mi lí rr.c tr tJ~, T ro mo cl e(' t r' J do~ tic cs ta~ di rnCIl
sioncs no era fáril (¡bH!l1erl' ls , :-( .. venció la d if iclllt.ad aco plando dos cuaclra 
tks de 275 milímetn ... de lado, StO 5" Jsti el1f'n med ian te unas piezas de sujec
cion unidas a un ca ble que ~C' enrolla a lrededor de un tambor , accionac'o 
por mol< r elé: tricú , A las piezas q\l c ~lI j c tal1 los electrodos \'an ta l11bi en 
los ccnduc t ores de la corri entc_ 

En un horno de esk ti po, h .. ~ ga:::es enje ndrad us ('n la cám ara de fu sil JIl 
no basta n a calentar lo!'> ma teri ;:ll es de la cu ba , i para s1lbsa na r esa d ificul
tad ~e id eó la ~e parac i on d I:' aqu('Hos de (¡ut: jntes hem os habladu, hacie n
do q ue parte fue~c a pa rar a un d pó:,ito d,.: dondl' un ve n t il ador lus en vía a l 
horno , 1.:: 11 el que entran, cum o ya hemus d ic ho, por la par te mas r h:vada del 
crisol. junto a la bóveda qu\,.' form a (') tec hlJ, i !- irvi l'ndo a l mi :- mo li L! mpo pa 
ra r nfriar és te e impL'di rlc Ql1 C ¡;;e .. :a li en te co n c xcc:;:u, o funda. La:i tobe ra:; 
se introducen en la mitad del espacio entre dos electrudos. 

El sumin ist ro elé-ctr Í<'o ~e d ispu :;:o de ta l modu que pt:di era Cl btcner::e· 
la corrie n te. (( I n gran f1 éx ibilidad de adaptaci(j ll c~, Con:- ist ia e n u n motol
trifásico ~incrvn {l de 900 caba llos, corriente de ho ciclos i 700 vultios . Un 
jenerador trifáf;iro cli rec tamente acoplado al motur , la sumin ü;tra de 25 ci 
cl os a un volta je que pt.:cda "ariar, p Ul' d iferencias no m il i gra ndes , de J eo 
a 1 ,200 volti os. La corri ent e del jc ncradol' .'-:C lleva il Ins tras formad ores 
colocad os en ] a~ inm c:d iacione::; de l hor nv, i en 6., t05 el vlIltajc !Oc baja en la 
relacion de 14 a ] ; el sl.:':cu nd a ri o varía de 20 a Bo \'olt ios , i con el fin de uti
li zar la potencia de la insta lacic l'I en tuja su intensiclad, d is pc)nicndo de ell a 
(' n es t a zona de voltaj e, los t rasfol mac! c; res t ienen una car:acidad tCJt a l d e 

1,500 kilovoltics. amperi os. 
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Este hornrJ cspcrimcntal. cuya cons truccic,1l ~e cumenzó en I908, ¡nal! -
guró sus trabajos al fin de es te mismo a ño. La primera campa ña abrazó 
desde el 7 de ~Ia y" a l 30 de Juli o de 19°9. i puso de manifiesto q\le el traza
do del aparato n;:;pondia a una marr ha rc~ular. i (¡ frecia abundante::; dat s 
para tene r ulla idea de la parte eco nómica del proce:,Q completo. Los mi 
nera Je:, que se e mplearon e n c:-: ta primera ca mpa ila fueron óxidos magné
ticos de Suecia. El combustible fu é carbon , 'e jcta l i mezcla de és te i de 
cuk. El CfmSlll110 varió·de 0.]0 a 0,39 toneladas P(I[ 1,000 kilos de lingotes. 
La prod uccio l1 fil é 11lui red ucida, ullas cua tro toneladas diarias, con un COI1-

SlIIl1 u de c ncrjía un tanto e xcesiva, toda veí': que alca nzaba la elevada (' !
(ra d · oJ>7 ti c ca ballo -alio por tonelada , Claro eS que ha bi adc mejorar en c n
¡.:ayo:; s llcc~ i VO:':l, El cO I1 :,umo de electrodos ru é tambi en grande, ascendien
d" a IJ,6 kiló~r"lllú, por t"nclada de lin~otc. El fac tnr de cncrjía del hur
no mal'r ha ndo a 25 cido::. variaba de 0,8 a 0,9 que 5e puede considerar co
mo mili :u:eptable. En este horno, h):- ga~ps, al a bandonar el tragante, cs

tún fl..lrma cl o~ en ~ 1I totalidad ron óx ido de carbono i an hidrido carbónico , 
Respec tu de la te mperatura de aqLH!lI os, depende e n gra n partC' de que 'haya 
O no firculacion. 

Cua ndo no hai, la portio n guperi ur dc la ruba c:o; tá completamente fria; 
(A:- decir, a méntl:; de lon o, i los gases ~o l ame ntc crQ1ti cncn 10° ;) de anhídri
do ca rbünicu. Por el contrarío. si rije la tempera tura de lo:; ~ases no baja 
de 200 a 3°0 0 i la propurcioll de anhidrido carbóni cu !' ubc a jO (1 40 o ~l' 

El horno tiene IIna marcha ta nt o mas eco nómica cua nto mayor es la pro
porcivll de anhidrido c'al'bón icCJ i no ~ólo por lo que respec ta al ca rbon, ~ i
no tambicll por lo que se rdicré a hl enerjía, que :;c con~ llmirá tanto mé
nus cuanto mas caliente baja el hierro a l cri~ol. 

AIgun otr\! horno del mi smo tipo que el de Dr) mna rfvt:'t ha ~idu trazado, 
especialmente el denominado Frick. que ~o lo !"e d ifcrenciJ del que acaba 
mus de desc..: rí bir, en colocar l u~ L"l ec trodo~ \ 'crticalt.'5 i ade mas rodeadu:; de 
cok , d e manera que este reves timientu forma el \'crdadf'ro t:lec trodo. es pc
rándost' IIbtencr cun esta di sposicion una no table ec,:onomÍa. 

I-I O I{SO IIE THOlU-I .. \TTA~.-Despl1c!' de IU5 excelentes rcsultad o:5 con
seguidos COn el horno de Domnarfvc t. lo:; injcnieros sc i\oi"es: Gron wall , Lind
blad i Sta lhane. con el podero,o allx iliv de la Asociac ion de Fabricante" 
Sueco~ de hi erru, la tan conocida (un el nombre de j erll-I\ontort'l . i despues 
de haber celebrado un con\'e ni o con la Real Junta de Admini ~tl'ac i o n de 
Encrjía hidráulica. decidi erun establecer un horno en mayor escal a que el 
Donnarfvct. l\Iiéntras é:-. tc sólo utilizaba una e nerjía eléctrica de 500 kil o
vati os. el de Trollhattan habia de ' marchar con 1,900 kilo \·atius. En e::, tc 
nuevo hornu se tuvieron en CII{ 'lHa lo!o' pri ncipios fund arnen tale:- siguientes: 
1,0 Como todllS los materi a l e~ a altísima temperatura san buenos conduc
tores de la clcctricidarl, conviene que la construccion esté hecha de tal mo
do que no ha ya pérdida de la corriente, Es preci:;oo, ademas. que la carga 
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mi sma prote ja el revestimiento de la destruccion , bi en por radiacion del 
arco el éctri co, o por conduccion : d e proceder de otra suerte , seri a necesa
ri o empI car el enfriami ento por el agua, con el gas to consigui ente de ener
jía. 3.0 La carga nu d ebe ejercer prc5ion sobre los electrndos sino en la me
dida necesari a para producir la formac ion d e un arco. Si no se Bena esta 
condi cion, la es ten:o;.ion ba ja i los elec trodos i cables ti enen que ser de gran
des dime n~i ones j el trabaj o ~c hace con irregularidad. 4.° Teni endo en 
ctlcnta que el co mbu stible empleadQ en el horno eléctri co no es tá des tina 
d o a quemarse por el a ire, i con el fin d e obtener un produc to lo mas unifor
me posible , es necesa ri o tener un cri sol lo sufi ciente mente gra nde , C]lI e ha
ga la.s veces de un mezclador. De otra manera las irregul arid ad es inevita
bles en la carga influirán en el conh'nid o dcl carbon del lingote. Con el fin 
de cumplir cs t a~ cundicioncs, ~e c() l1st ruyó el cr i:-io l de es tc nucvO horno, de 
mayor ca pacid ad, a un tenid a cue nt a de la que le corres-pondc por ~ u pro
duccion mayor que la del Domnarfve t, i la c ubi erta , como en éste , es de ar
eu. (I)mo e n él tambi cn , el trazado obedece a la id ea de que ~stando en 
pleota marcha forme n 105 materia1cs, a l llena r el cri sol i e n su pa rte superior 
\' n pla no incli nado que deje a la cubi erta libre de su contact o . Lo mi smo 
q ue en el de DOJ11llarfvet los e1ec trod os:,c introduce n en el crisol a travcs del 
techo j Cn puntos d onde ~c ponen e n contac to co n la carga. 

De 105 rasgl):; mas import an tes del n uevo horno de TrolIhattan, es la 
regu larizacia n de la enerjia : no se obti ene, como en Jos de re fino , por el 
cambi o de altura de los elec trod os. sin o va riando la tension de la corri en
te. Ko podria hacer:-: e por la clevacinll o de-ce nso, a causa de la gran pre
sion ejercida por el gas , inherente a 105 hornos de redu ccion. Claro es qu e 
~e h ace preciso un aju s te de a1tnr<l e n los elec trodos por el efec to del des
gas te. La yariacion de la t t' n~ion e n el suminis tro de la corri ente, se e fec
túa cort a ndo un determinado númerl ) de c nroll a mi cntos, e n lus de alta ten
s ion de los tras formad ores, i las di ::: po:,ic:ioncs !'on tal e~, que las diferentes 
fase:; pu eden trabajar siJ11ultúneamcnte Con tensiones diferentes: por ejem
plu , 80 volti os en una fase. 70 en o t ra. e tc . Es te sis tema ha resultado de 
una gran facili dad para el trabajo. El cálculo de las d imensiones del nuevo 
h orno se efectu ó (~ n armonía C0 11 las ~ j gui entcs bases : se es tim ó una pro
duccion a nu al de 7,500 toneladas, en rea lid ad de once meses. Se supuso 
que un metro cúbi co de carb')n \"c~jeta l pesaba 150 kil os: que con uno de com
bustible se obte nian tres de li ngote que para obtener una tonelada de éste 
(' ran preciso 1.725 kilógram o:; de mineral, i de consigu iente, se necesitaban 
5,175 kilógramus de mi nera l por t onel ada de <:a rbfJ n vc jctal; que una mi
t ad del mineral 5C dis tribui a cntre 10-; hueco~ naturales qu e de ja el carbon 
i la otra mitad requi ere un espario apropiado; que la gra.\"cdad especifi ca 
del mineral cs 2,5 i qu e la razon del \'olúm en de carga por dia al volúmen 
del horno es de 1,55 . Como la prodll ccion de é,te ;e fij a ba en 23 toncladas 
diarias, se deduce de todos 10 5 datos a hora espuestos , que aquéllas t one-
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ladas de lingotes corresponden a un vulúmcn de 51 , 1 me tros ,cúbicos 
de co mbust ibl e i un espacio extra de i I 8 metros cúbicos para 
el mineral , que nO tiene colo acion en 105 illtcr~ticios del co mbusti ble. o !-ca 
en conjlllllfl 59 metros cúbi cos . 1 en virtud de lo q11e dejamvs dic hu respec
to a la rclaeian entre el volúmcn de carga por cl ia . j el de su cuba, el de hor-

59 
no co mpleto será -- = a 38 1l1Ctn.::o c úbi cClS, ' que se reparte de la ma-

1,55 
llera sigui ente: volúme!1 úlil de l cri sol, 12,45; cuell o, 0,45; vientre, ] ,50; 
purcio ll (" jlíndriea d e la cuba, 1I ,SO. i c uba , 9. 5°. La p rinH:r dimc n:-:i on 
que hubv de fij a rse (u é d diámetro del clIello i se determinó q l ' C fuc~e de 
1,200 milíme tro:... S pensó e H hacer c~ t c cuello mayor , mas como es to lle
vaba la idL'íl de con~ trl1ir I1n <: ri!iol mas grand e: co n las d ificultad \,.,g que hu
bi('ran sobrevenid o, il ca usa el l o~ (: I e( ' trodo~, ~e d t.:~ i s ti ó (Il· ello . En cuan
lo a la altura de la cuba claro es qll e se trató cü mo primera ('lInJici n de 
que fu ese tnl C¡1I8 gC aprovechase lo mas posible el ca lor de los gases i faci 
lit ase la r('ducrion del minera l. De utra parle, c:.. prec i ~o kncr to n ClI lm ta 
'lile, si :-;c hace dt rnasiad alta la clIba , hai una gra n prc:,iún de los ma te
riales que difi culta la marcha asce ndcnte de cst(J~ lTli ~ I11 U::- ga!--e!"-. El pro
blt.' 1Il3 que es taba reducid o a tantear los diámetros qt!C debian asignar~e al 
\'i elltre i al tragante, i la altura para obtener los 25,55 mi.: tro:;¡ cúbicos que 
se necesitaban . M; resolvió al fin i a l cabo, da ndo al horno las formas i di-
111en:;ioncs que aparect.' n en la figura S.n La a ltura quedó fijad a en [2.,7 
la tot al in teriur del horno, es decir, dc~d l:: el funde, e1 el c ri ~ol ha ::: ta (:} tragan
te, i co mo el fondo del c ri sol es tá un metro sobre el suelo , rc!)ulta que la to
tal del horno sobre aqu él c, d e 13,7. Si se C5cc ptúa la pcque.ia dósi de co k 
empleada al empeza r el trabajo, el horno ha marchado !"icmpre a l ca rbon 
vej etal; las eargas se hace n por vulúmen: 6,5 hec tólitru:; por carga, pero to
dos los dia~ se pesaban é:oi tas i ~c efectuaban análisi:-\ . 

El cOlnbustiblc que ~c empica ba teni a a la:, veces un exceso de hume
dad i d e {'c niím~ debidas estas últil1la~ a las piedras i gravas co n que vénia 
mC7.c\ado . LTna poderosa máquina Hlacke para quebrantar el mintral i la 
castina, rcducia el mineral a piedras del tamailo de Ulla Iluez. Se empica
rOn cuatro elec trodos : cada uno formado por otra~ tantas piezas cuadra
da:'> de 2 metros de largas i 3.10 por 330 milímetrus de ~eccion, formando 
Ull cuadro de 60 milíme tros de lado. Durante las campai\as de este horno 
en los. aiH.ls 1910 i 19r 1, se coleccionaron cuidadosa mcnte los resultados ob 
tenidos, i se vió que el consumo del carban vejetal, por tonelada d e li ngote 
obtenida. varió de 330 a .190 kil ógramos. 

Hespec to de la cncrjia eléctrica, el consumo fué yrlriable , ~iendo de un 
caballo por 2, 48 tonelada, ele ling te a 3,07 toneladas. El gas to de e lectro
d os vari ó de 3.8¡ kilógrall10s a :;.83 por tonelada d e lin!:o te. 

De cua tro anúlisis de hi ern', tomadv:; en lus mc:,es d~ Enero a Marzo de 
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1911, ~c puede ()hsen'ar 4t1C el e varia de -1 ,19 a ],1"0' el Si de 1,15 a 0,14(%; 
e l )In de 0,90 a 0 ,o8 ~;' ; el S de 0,004 a 0,028 i el Ph de 0,0 10 a 0,021 ~u' En 
J~)S análisis de las escori as se obse rva que no siempre corresponde la menor 
dósis de azufre a la mayor basicidad de a l)t1 élla~, por m as que todas son rien 
básicas, En a lgun as t::I por cie ntu akanza la ci fra de 6,80° 0 de Fea que co
rresponde ~l 5,36° v de Fe, Dura nt e t oda 1::1 ca mpaila se consagró cspecia l 
c uidado a l es tudi o de los gases , haciend o frCc llclltísi mos análisis i d etermi
nand o la vclocidad de su marc ha él tra ves del horno i !' tl ,,;:dor calorífi co, A 
, 'cec:; se efectuaba el análi ~;i!, dí' todo el ga-;: otra se lirnitaba a l ensayo a la 
<leterminaci on del calor caluríficcJ, haciend o li SO del aparato ca lorimétri co . 

A pesar del gran núm e'ro de cnsayus hec hos, no se ha pudido ll ega r a 
formular ull a lei concret a, debiendo hacer con!; ta r úni ca mente qu e al.l!lll1a~ 

bas t a ntes \'ctes , la composicion el e lo:; gases no c:; la misma e n el centro 
que en las inn1('dia r iones ele- la :-; p~lrede~, En el análi~is de los g;:¡:-:c:-: la com
posicion varia por lo que rc:-:pct"ta a l CO e de 12,Ó a 28 ,2° 0 en volúmen i el 
CO de 57 ,5 a 71 ,9. En cua nto afcctl.l a reparaci ones elcbe observarse flu C en 
d trasc urso de cinco meses dc trabajo continuad o solo!'c emplearon en 
a qu éll as diez i oc h41 horas, observánd use adcmas que las dimeñsiones dada!' 
a l hornu, en jeneral , ha bian resultadu ~a ti s fac t oria:-: para las condiciones 
normal es de mineral i carbon ve jeta!. 

OCluria a veces qne, si se c mpleaban en ·la carga minerales terrosos n 
<:oncentrad o!o', o se hacia usu de l1n combustible excesivamente fino j si las 
G lrgas estaban demasiad o húmed as, la marcha del horno se resentía. ¡sus 
dimensionc!o' no parecían acomodarse bi en para es te caso particular. Lo 
que hubiera convenido, en tal situacioIl , hubiera sido una activísima cir
culacion de ]05 gases a fin de que esta humedad se eva porase ántcs d e que 
penetrase con la carga en la parte inferi or del horno provocando un descen
~o e n la temperatura . El poder red úc tor de ea disminuye entónccs , i por 
tanto el CO'l di sminuye en los gases , al abandunar el horno, indi cand o con 
e J10 que no se utiliza debida ment e el carbon veje tal. . 

Para la buena marcha del aparato cuando se reunen en los materiales 
l a~ condi ciones de humedad de que ántc!' he mos habl ad o, quizá conve n
dr.ia tener de mayor diámetro el cllello, i aun quizá la cuba mas anc ha i de 

menor altura. 
Se ha observado durante el traba jo de es te horno, que para mantene r 

~pa 'comple ta ¡ activa circul acion d el gaS, era necesari o en primer término 
purificarle lavá ndole de modo que se eviten las interrupci ones frecuentes 
ocasionadas por la limpieza, Ademas, la tubería de gas, i especialmente las 
uni ones deben hacerse comple tamente estancas. Durante la marcha d e es
te horno Se trabajó con ('ali za. E s evidente que si se hubi era usad o cal Se 

habria obtenido al gun a economíai, com o es natural. ésta !o'c ria tant o ma
yqr cuanto maS grande fuese la ca ntidad de cal requerida . Que se llse calci
n ada o sin calcinar la dósis de CO,! en los gases es la mi sma, ¡ es to demu es -
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tra que el CO" proredente de la raliza, puede ser reemplazad o por el CO~ 
formado por la rcdllccion del mi neral pnr el CO. La enerj ía requerida para 
calcinar la caliza se ccul10miza i la mi sma cantidad de combustible reduce 
mas mineral. 

Ko debe pasarse en silencio que es te hOl"no se ha es tudi ado científica
mente en tod os sus de talles reuniendo <.latos quími cos i t érminos que per mi
tian aJcu lar i rc~olvc r cuantos problemas son inherentes a una fabri cadoR 
tan co mpli cada . Siete pirómetros pod ían funcionar al mismo ti cmplJ en to
cla la a ltura , a partir d el c r isol; ali ado d e cad a a bertura pa ra lo:; piróme tros 
habia o tra cles tinadé-l a o bservar la prcsio n d e los gases j n btcnc r muc~ tra.. ... 
para ti tl n á lü:.is d e (-s tl)~, Un aparato tl :\l ono», para un máximum de 60-

(;02, da en tocio mo mento la d ósi:; d e es te co mpllcto e ll el gas to maclo de la 
parte del horn o donúe se rcellj en l o~ prodtlc tns gaseo:;C):; , para inyectarlos. 
d e n\l ('vo, en la par te mas e¡('vuda d e l cri sol. 

E !ot t c ap:lr:lt t) . el ca lurímetro para la indi caci n del ca lur contenid o e n 
los ga ;.,;e~. los rejis trad ol"c':-:' <le la prcsion de 453 to..:, i otru de :lnáli sb t ambicn 
ue ga-;eg , del tipo Samh' n , esté1 n col cad o~ en una habitacion debajo de la 
IJ fi r ina del hf') rno i ~Oll fúc ilT11en.tc acccsihl cs p:l1';J. el i'njcni eru cncar~ado . 

<¡Uf' d~' ord inari o !;jI..' ~ ' l ll"lICntra c: n el piso de trabajo, En l ú~ piró metros: co-
11J(· adt.)~ mas próx imos al crisul. se u ~aron parcs termo-cl('(·t ri cos de platino
rodio i para I ()~ mas c l evaclu~ otl'(lS clcl11t: ntus. Todos estaban di gpucstos 
para rc ji strar h! k1l1pCl'at11ra cada di ez minut(Js. 

P a ra termin ar la del hi e rro i d e la escuria al ~alir del horno. se emplea
ba un piróme tro ópti co de l o~ fabri cad os por SiC' mells- Hals ke, Para la es

tím il.r ion direc ta cll~ 1 v::dor ca lorífico del gas se usaba un calorímetro del doc
tor S tr:l r J¡ (', La r antidad de gas que pasaba a traves d e los tubo.., se deter

minaha por l1ledi() d el pn'siómc tro i micrOm3 1l ómc tro de Krc li , Fu é impo
~ibl c el e mplear 10s ill s tnll'n l' nto~ d,,-'stinad os a re ji strar J::¡ vl'locidad d e los 
gase, debi 10 al poh 'o 'lile Ile \'a ba , 

N VEVO~ 1I 0 nN O~ El' Sl'EC I.\ .- C IJIl los rC~tlltados ubt enidos en el hor

no Trollhattan . se proy('c taroll i (' l1s truycron nuevos hornos en Suecia i 
~ i c mprc en escala cl'ecil' nt c. DC'sde el primer espcrirncntal en Domn arfvet 
que utilizaba e ll el aiio 1909 una cncrjía eléc trica d e unOS 500 kil o\'ati os . 
has ta e l de \ ·a rd crfors em pezado a construir en 1915 con corri en te cléctri 
('(\ de 6,000 kilvva ti os , ~c pu:;icron en marcha unos inte rmedi os, t ales. co mO 
el Trollhattan CO I1 corri ente de 1,800 kilovati os apro ximadamente, el de 
Hag fors, con 2,200 kilo\'a ti o!;, i el nuC:'vo d e Domnarf\'c t . COn 3 ,000 kilova 
ti os , l_os modernos hornos se re fl ejan en sus trazados las nue\' aS ideas a 

respecto del perfil interi or ¡igllra 6.-. Daremos algunas noti cias del de 50-
dcrfors: diámctnl del cuerpo de este hfl l'no csdc 3.400 me tros i .el diámctr(t 
por el cuello de 2,600 met ros, 'n \ 'el de 1 ,100 que t;cnc el de Trollhatt an; 
c1 á ng'ulo deJ vientre es d e ¡So 45 ', 1.a di sposicion del cri sol prc~cnta ta01-

hien algunos rasgos nuc\'('ls, En el fondo i parte superi or d e los costados se 
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forma una capa de cok o de earOOn de elec trodo: entre el arco i el cuello se 
ha colocado un anill o enfriado co n agua, que sirve C0 111 0 término del arco, 
i en la parte superi or oc éste, como una proteccion oontra la presion del in· 
tcri or , se emplea en este hQrno una cubi erta formada por una placa de ace
ro que está unida CO n las del vientre i del crisol. La cncrjía eléctrica será 
su ministrada por la es taci on ce ntral de Elfkarlc can corri ente alternativa 
trifásica de 50 períodos i 20,000 ,-ulti os en la central i 1 8,000 en Sodcrfors. 
Este ,·oltajc se reduce a 100 en ocho oscil aciones en Ins enroHamientos pri
mari os de tres trasformadores refrescados por agua i a islados por aceite. 
Cada transformador ti ene 12 barras de 300 milímetros por 12,5 milímetros 
de co bre, las qu e pu eden reducirse a oc ho, cua tro para cada. elec trodo, i 
que se unen tlirec tamente a los cont ac tos de cobre de aquéll os. 1.os de car
bon yejc ta l tienen un diámetro de 700 milímetros. E l crisol descansa so
bre una base de hormi g n a rmado Fcrforad a por sie te pasos c irculare~ qu e 
sirven de clJndncto al aire. Tanto el crisol co'mo la cuba del horno tienen su 
parcdes rcforl.adas CO n un reves timi ento de placas de hi erru, Para la cir
cul ac ion del ~as se estableren dos venti ladores, \111 0 de ellos de reserva, del 
sis tema T,chor ke, i otro del tipo de J aejer. Los venti ladores primeros ti e
nen una capacidad' de 80 m 3 por n)inuto i a una presion de 100 mi1ímetros 
de agua. E l gas aband ona el horno a trayés de una abertura en las paredes 
de 8Gb milímetros de diámetro, El tubo del gas, lij crarncnte inclinado , es
tá CO I1:5 tantemente humedecid o por una regadera. La continuaci on del tu
bo de gas tiene 1 ,000 milímetros de diámetro interno: su dircccion va pri-. 
rncranernte rec ta hacia la parte inf~r il )r i dcspues sube terminando en un 
depósito de agua. En las ramas a.~t:ndentes i descendentes hai colocadas 
20 regadcra~ centríhl gas, De la rama r1:5C' cndente el gas es estraido por un 
ventil ador en dond e 'c le la,·a de nuevo. i despues se le lIeya al reposador de 
agua. 

Hec ha la e~posl cl0n de) nacimi ento i de:::arrollo de la rcduccion j fu
si an de los minerales de hierro ~n el horno eléc trico, i demostrando plena
mente el éxito t écnico de es te procedimiento, conviene ahora examinar des
apasionadamente las probabilidade:; de :;ustituir por este nu evo sis tema 
el hui comunmente empleado del horno alto. La primera cuesti ol1 que se 
pre:;ent a es la sigui enh:: a igualdad de mezcla de fu~i on en ámbos apa
ratos , ¿reune el lingote eléctrico condiciones superi ores a las del fabn ca .. 
do en el hurno alto? Redu cid o i fundid o el mineral de hierro sin aire, i ha
bi éndú:::.c dem os trado por algunos anali:;tas concicnzud s, tales como Braau 
de Suecia . la pre,encia del nitrójeno en el lin gote corri ente, i , iendo es te me
taloide de in/l ucncia per judicial, dicho," e' tá que, por lo ménos, esta ven-
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l aja ti ene el lin ,c!'CJ te eléctrico , ComQ ma.~ t ard,. en los procesos. de {usia n i 
rcfinn (ltl ac ro, ni en el P,(: ~:-cmcr , ni en el Siemens, ni au n en.e l procedi
mi ento del cri sol , se elimina clI lllpletamente el ázoe, perdiendo a lJ{o e n el 
Rcs~cmcr. ,na S e n el Sic me n ... i ca.:-i el total <: 11 el cri501, !lidio ~e e~tá qu e 
h'Ta lldcs ven tajas ha de tener el ¡]f"ero fabri cado co n lingo te eléctrico so bre 
aquél en c uya produccion !:c haya e mpicado csclusivarncnte el o rdinario. 
Apar te de es ta venta ja , qu e f l(¡ c:-- pcquc fla. el htl rno cI é~ tri co de reduccion 
i el hornu a lto ord in a ri lJ da n prcductv:'l en armunía CO n las mezclas de fu 
~j on 1'ITlplcad a::-. climin ándlJ5C tll ám bos aparalf)S el azu fre. ~eHu n la basi- . 
cid ad de la escuria, i mucho mejor en el cl é-ctric(J, mercf"d a la mayor te m
pcral llra qu e e n él puede deEarrolla r~c. Esta condiri ull favorece tam bien 
la n' ducciun <ir ciertos minera le...; ce hi erru mui rcfractari c¡ss . c{ m( ' las pir ro
titas i los tit a ní fc ros, i es (' a u~a de qce ~c pt:cda oh tener ft rro níq uel. 

Sin vcrda<ier(J~ ml)tivo~ t n qué fundar~e. H ' ha rd irmado por algunos 
t écnicos que ~c ri a probable me nte dif íci l el ma ntel1t' r la uniformidad de pro
dW . .' tU f> en el Iw rllo eléctri co de t'cd ucc iun; i ~ in e:mbar¡;o, la espcricncia ha 
demustrado que C~ mucho ma yor la n': f!'u lar idad i uniformi dad de:: los pro
ducto:ój en el horno eléc tr ico que e n ('1 a lto, i la r aZIJ !1 de e~ t() es que e l cri-
5(11 del eléct rico, de mayores dimc nsionc'S ()\:c el del alto, hace las veces de 
mczt.:lador . Puede tambi e: n a~cgurar'!'c qt.: c las cargas ri ca~ dan mejores 
resultado:; q\1e las pubres. La ca lid ad del lingo te t"S inat:pendic nte de la ri
QUCl3 de hi erro del mineral. La cspe riencia derh'ada de la marc ha de los 
hornos suecos ha demostrado que la cunduccion de e--t05 hornos es mas sen
cilla que la de los allos. e obtiene una calid::td unirorme :;in consagrarle 
una ateneion cuidadosa . Se puede ca mbi ar fáci lme nte la calidad i prod u
'cir los di versos grad os drl hi erro colado, desde el gri s mas a ltu al s piegeL 
por simple manipulaci oll . 

Pasemos á es tudiar la pa rte económica del procedimit:nto elé:. trico. 
J .. a rcduccion del mineral de hie rro. considcrando csclusi vamen tc la del ne
cesa ri o para obtener una tonel ada de lingo te, depende únicame nte d e qu e 
-e l prudu cto de la rcdncfi on sea ro u CO 2 , (,btc ni éndose en e l ~ef{u ndo caSI) 

una economía de un tercio de C. Las cc uac j nne~ t:Il ám b(J~ ca:--o~ se ri an de 

F" O, + 3 r = ! Fe + 3 CO 

Fe, O, + z e = 2 Fe + eo + CO ,. 

Si a la cantidad de carbon ('() n~umida e n la reaecion H: une la emplca
'd a en la reduccion d{' la s ílice del minera l, para obtener t i silicio del lingote 
i el ca rbono a que és te se incurpora, tcnd re mfl:o.> todo el que se rec¡uiere en 
la prodllccion to tal del lingn tc . La práctica ha hec ho ver que en los hor
nos cl('C tri C05 de rcdu c:cinn de buenas. condi ciones i ya en buena I'I\3. rcha, e l 
consumo del comb\l !'o tible reductor es de un tercio a pro xi madame nte del 
lingote producido. 



NACIONAL DE MINERíA 

1\0 tenemus noticia de que ~e haya hecho un balance calurífico del hor
no eléctrico de rcduccion. Sin duda alguna, deben ex istir en Suec ia , aunque 
no estén publicados, a lgunos tra bajos cn e~a direcc ion, pH CS hemos obser
vado que en las c llbas de los horno~ suecus hui alujamientos para seis \1 

oc ho pirómetros situados a di stintas alturas. Hai que conkntarse por el 
111Omento con los datos que sumini stra n los inventores de l o~ hornos o in
jeni erus enca rgados de 5 11 direcc iono l.a cnerjía calorífi ca consumida es de
ci r, la necesari a para la reduccion, i mas para I.a fusinn del hi erro i las eSCO
ri as, se ha fijad o por la mayur parte de los autores en ~. caball u-añu c.ifra 
que quizá se obte nga con los nuevos hornos ~uccns de gran capacidad , siem
pre, por supuesto, que se tra te de la rcd uC'c ion. de minerales t..: uya riqueza 
oscile en tre un 50'\ . 4) 1In 60 ''.. .. . Ya ron es tos cia tos fácil c!' plantear la CQm

paracion entre los dos métodos de reduccion . Supues to el empleo de' un 
mineral rico, el horno a ltu cu n todas las vc ntaja~ para obtener la mayor 
economía, es deci r , a ire calentado él gran temperatura consumirá Ulla to
nelada de co k por tonelada de lingote obt enidu . mi én tra!! que en el eléc tri
co se consumirá t caballo-aflo, i nn tercio de tonelada de co k o de car
ban vejetal por igual , pero de lingo te. De modu que allí donde a igualdad 
de otras condi cione!!, 666 kil ógramos de co k u carbun vejeta l, tengan el 
mismo precio que ~ caballo-ai\o el tratamiento eléctri co para la reducrion 
pOd,I:e:\ sustituir al horno a ltu ventaj osa mentc. Dicho se está que cnancln se 
tra ta de minerales pobres, t ant o en el horno alto como en el eléctrico serán 
mayores los consum o:.:. de encrj ía eléc trica en el segu ndo i de co mbustible 
en el primero. 

Esta es una cuestion importantísima i basc primordial en el e~tabl eci~ 

mi ento de un horno eléc tri co de reduccion. Tnjeni ero::: ha habido que han 
tra tadu de condensar estas opiniones en una fórmula matemática, El ita-o 
li ana Remo Catani, en tina Memoria· leida ante la Asociacion elcc trotécniea 
Italiana. estableció rotu ndamente que el hi erro reducido eléctri ca mente i 

el lingote ordinario ti enen el mi smo precin df' cos to cuando :r = -_Y_-
O. 155+~ 

en la que x representa el costo de un caballu-año eu li ras y el )1n'ci o de 
una tonela da de cok, tambicn e11 liras i n el núm ero de kil os de lingote 
prod ucido por caballo dia . En subsiguiente" investigaciones cncontró que, 
utilizandf.l en el horno alto los ga!:'cs, la fórmula anterior se convierte en 

x = - _ }_. __ según la cual deduce quc para 1/. = 1 2 se obtiene aprnxi-
O . I ~5 + -.l 

" mada mente x = 2 .y. es decir, que cu,\ ndll pI costo de un ca ballo de vapor 
es doble del de una t unelada de cok. el de Hna de hi erro reducido cl('C tri 
tamentc será el mismo que el del obtenido en el horno altu , i que se rá 
mas barata la redllccion el éc tri ca clIando un caballo-año cueste ménos que 
do~ toneladas d(' co k. 
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Si 11 0 S fijam os en lus dalos ántcs cs puc:.:; tos , cuancl o el consumo de 
t' Jwrjía en I horno de reduccion es de 0,25 ca ballos para qu e los costos d t.! 
árnbos sis tema!' sean iguales . se requ iere que el de un caballo de enerj ía sea 
igual al de 2 ,61Í.,J to nelad as dc f o k ¡ cuando d consumo es <.l e 0,331 caball o:'. 
:;c requi ere qu e el cos to de un ca ball o sea igual a 1.998 tonelad as de c{) k, 
que es el tipo enco ntrado por el inj cni cro I~ c ni cuand o el número de kil ó
~ramos de lingote prod ucid o (' 11 el horno eléctrico es de 1 2 por caballo-dia . 

Nos parece mui difícil qu e' ::c llegue a cifra tan elevada : aun e n cOlldi 
cinlll.'S tan ventajosas. comO ~u ponc el co nsumo de sólo 0,25 litros por a l;o . 
por tOllelada de lingote, el númcro de kil ógramos obtenid o por caball(l·d ia 
no traspasa la cifra de 10,9 kil ógra mos, I hoi por hoi , nos pa rece q ue es su
mament e difk il lograr la tonelada de lingote , con m én05 de 0 .25 caball o
¡¡ilo. ~o hai qlle bll~ra r únicamente en los sa ltll~ de agua la cne rjía ca pa z 
de ~cr tras formada p('onómicalllcntc en e1 ér' tri ca : ca bri a que mar los nWl1l1 -

d o~ f' ll la ~ mi ~ !11aS mina:; i traspurtar la l: llc rjía a l¡J s d C'1 hierro , para allí pru
ducir el lingoÍf..', o a UI1 puerto de nl::lr !=. i Se C'!o. tim a ba que era ('1 e mplazami en
to !11ag co nvc ni e nte para el )U Jrno de rcdw.:cio n. 1 daro es que tambie n (a
hrú utilizar en la prodllfc ion d é..: cncrjía los co mbus tibles infcri nrcs , cómo l o~ 

li gllit o~ i las turba s , qu e ya , co mo he mos dic ho, el probl ema de la obten
r ioll eléc tri ca d r l Iing(J t· de hi erro eS de carácter pUr~lI11 entc comercia l. J 
no hai duda ()lit.: ~111í dondl' es t l' p roble ma fa vore zca a l horno eléc tric'o d e re 
dm'd on. debe ad tJ ptarsc :-oin vadlar cs ta stJIlIci on. Al gunos pa ises de E llr lJ
pa :-oc di spo nc n a imita r a Succi a : ltalia ha ((>ntra tado Con la Sociedad El ee
In,· 1\I ctal s. dc Lón<.lres , represe ntantes de los sc ii.orcs Groll",all , Lind bl ad 
i S talllane. el es t a blecimi ento de seis 1I0;'nos de rcdurcion el éctricos de 4 
mil ca ball os cada \1no, i q\1 e han de instalarse en el valle de Aos ta. [ es de 
creer que pronto ~ e( \Inda rún a Italia, (J tras naciones que Sl' encue ntren e n 
tan favora bles (ondi cio nc::i de producir cncrjía barata ('01110 e ll a, i que d 
horno eléc trico d e rcdll c(' ion, sino ~s la mi sma ll1edida qu e el de fu sion i :J fi 
no, alGlnzar(¡ en plazo no ll1ui largo cClll !=o icl erablc desarrollo. 
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Dragado de Oro en Tierra del Fuego :1) 

Separado del Continente de Am érica del Sur por el Es trec ho de Maga
lIanes . se enCllentra-el archipi élago de Tierra del Fuego. ~o es mi idea en
tr:u en detallC's nimi os sobre la jcografí a i topografía de esta rejion, yero. 
para dar una bre ve descripcion jeneral de es tas tierras peco conocidas, pue
den ~cr eStus de algul1 intereso 

El grupu está situado entre 52° 40' i 55° 5~' Lat. S,; 63° 28' i 740 Jú' Lonl':. 
O. , fe l's ti e l~ de 7:0 km. , hác ia t I Sur, mas () méno~ en la miE ma línea que los 
And e5 . El archipi élagu se divide en tres secciones principales conucidas co
mo "Fuegia, del Este, del Oes te i del Sur . 

En la primera, las planicies suavemente ondllladas están cubi ertas de 
vigorosas i altas yerbas de que se alimentan el guanacu i otros animales 
qu e ~t.." ConOcen en el contincnte . En el Sur una larga península irregular se 
avanza hácia el Pací fi co. La porcion occidental es de carácter monta ii.oso; 
entre las alturas ma~ importantes es tán el monte Dar",in que ale.anza a 
2.0 9 0 rn .. j el monte Sarmi ent o que alcanza a 2. 17° m. 

Las purciones del Este i del Sur son montañosas porque están en la 
mi sr:l a línea cun el eje prim.:ipal de los Andes. La altura media es de 904 m. , 
i la vejetadon es forestal en lugar de herbácea. La tempera tura medi a es 
a lrcdl·dor de 50,50 las líneas isotermas de 0° en Juli o (Invierno) i la de 1000 

t:n Enero (Verano), muestran que a invi ernos vcrdadcramentcs suaves ~j

g'UCll veranos frescos. Los cielo~ nublados . los ca mbi os bruscos del tiempo, 
los hl.ertes vientos i las tempes tades de nieve, todos ti enden a hacer de es ta 
reji !¡n un a de las mas tris tes de la sl}pe rficie de la ti erra. 

Estas tres di visiones de la tierra del Fuego están habi tadas por tres 
distin tos grupos de indios: los Onas en el Este, los Yanganes en el Sur i 
los AI.calurcs en el Oeste. El número total de es tos indios tal vez no exce
d a de 5.000 en rodo el archipiélago. Rara mente se ponen en contacto entre 
s í. sun bajos de altura . poseen escaSamente un poco de intelijencia i Son 
crueles i suci os en último grado. Se dice que entre los Ya nganes las viejas 
son matadas i comidas por los miembros de la familia . ~o tienen un gobier
no de tribus i cada famili a vive separadamente. ~o reconoce un jef~ jene
ra1 en ningun a de esas familia s. 

Una parte de Tierra del Fuego pertenece a la República de Chile i la , 
otra a Arjcntina . En años "asados ha ha bido algunas difi cultades en la dc
marcadon de límites, pero creo que ahora se han solucionado de una mane
ra satisfacturia para ámbos pueblos. 

Como mis investigaciones se han limitado a la parte de Tierra del Fue

l l ) Trad ucción del tE nginrering nnd Mining Journa!., Abril q-191i debida .. 1 ... amabilidad del Sr. 
TOlbu Lt-igh ton. 
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~fI qU e.! pe rtenece a Chil e, te ngo put.:u (Iue d ecir re ferente a 105 d epósitos. 
all1vi alc ... :lll rífcros pCl't cncc icnt c!o; :1 ,A.rjcntina. Es ·dc ¡nteres notar la insig
nificante mcnciull que de esta re ji on !Oc hace en el boletin La J eoloiín i 
il1nz.ería. Ilrjl'util/.a.s. pllblicado (' n H)15 por e l Direc tor J e nc ral d e 1\linas 

Arjcntina , E. Hc rllli tt c. 

Annt o el cb t r ac to ~jJ.;'l1i l! J1lt ·: 

Hai tamhie n ('~ tabl ('(' imi (, l1tl)~ ~lI1rífcro:; e n la rt'j i(' J1 "del Es trec ho d e Ma

g<:dlancs, (U I11Ullm cntc en forma ch, (k'pósít os alu via.les; sin emba rgo hai \'c
tas de cuarzo 'lile sC' sabe con!iI ' Ilf'n u r O, La l11 ayHr pa rte ele los depósitos· 
all1 vi ; d c~ , se e ncuenlran en h.: rriturio <: hil cllU. Se han hecho muchos traba
jo:" p~! r () S\1 :-; r(,s lllt. ad l )~ IW 11 . .'111 ..; icl fl bIl CI1 ()S debid o a ,,, falta d ~ bu enos es
tudi o:; ~'o n rcfcrL' n c i ~1 :t líJ ~ (" lIndicit llH.'::; i nI fraca so pa ra trabéljn r ~obre una 
b;l "'C rO I1l l' rr i i1 l. 

/ 

U]<l) E~ LOS HIO~ VE I~J)E , OSC:\H, PHO(; H ES() 1 ]) I~ L 4') H() 

Dcspll c:-, de 1111 ('\ ¡j dHdustl ,~ tu d i o de la rc jion i d e las co ndiciune:; cx i ~

l('nt e~. c:, loi dt..' aC' ll l.' rd () cun t·1 :'l' I101' I-I c rmitte en d r('~ úme n de la situacion 
~i n l"\1C~ tj u ll , el! I us :l I \I\·j OI1l· ... d l'1 ri" del Oro , Ri u Verde, Ri n Oscar j Rio Pro 

greso. IIíl.i ::. ufi cientc DrO pan! h ;1 C<:> r opt.: raciones de tral.ad o <.:O n be neficio . 

E ::.tú dc·ma:-. d('c ir <-¡\lcel tr'lbajo d e be ~c r dirijido po r ln je n icros d e prime r 

órde ll . r('sgurt rdado5 pt lr flll' rt L'S I ) rga ni zac i o ne~ CO n'\o se cnCtwntran e n ~ue

va Zt' la ndia . i\1I !'l lraJia. Ca li ft)r nia i otras partes del mund o. Xo c-.:, para 'io01' 

prent!t'r:..;c el e nco ntrar (jU L' haya ha bid o mu chos fraca:-i()s e n "'s t a re ji n ll (' lI an -

011 "'t' <.'o ll ~ i d(' ra la fl)I'm3 n' I Illf' t ód ica cn qllP se han conducido lus trabaju~ . 

Ac tu almcIlt(· h a i I..t draga:, ~ Il Ti e rra del Fuego, pero sól o d os de e ll a~ 

L' 1l fll ncio nami entu. TtJda ~ t's ta :, drag~L s. sun del tipo nCl>zr!andes d e ct) ne(' 
('iu l1 f1~)j rl i 111 ~l1I i()bra (l:l ::-:' C(m l';-¡ blc:" :;0 11 completa me nt P' d ife rent es de las 

clr:" . .:-a~ lk l't Jl\t' ~"i'io n Hj ll :-; tada . «~ I H l d Typc)), l1 sada~ en Estados Unid 0s . 

l'OCO~ HO D!\])O :-; 1 ( !H l'.\ D E AHE~ I SI.- . \ BLA:\DA 

En I~i o del O ro. Ril ) \'c rde i ¡{io O::;ca 1' las ("ondi c i o n~s son es pecia l

ment e favurahl ('~ pa ra las up~'racinncs d e dra gad o. Las dragas se pued e n 

I.,·o ns truil' i pnnc r a fl o te l' l1 c lI a lq lli cra pa r te de es t o:" ri os y adem a:;, d esde 

el puerto d e Porve nir ha; \lna b1\cna carre t.era pllr la c tlal se pu ede n traer 
mi\t criale:-:. i prn\'i :; io lles. Se tif' lll' bas ta nt e agua t,;o rri (~ nt L' i las avenidas no 
:'04.,' conr)l.;cn . L o:, rj os Il U ~Iln g-ra nd r::; i permitan cons truir pozos para. recibir 

l a~ draga~ . ~ \1 :lnfilO varia f' nlre () i -U m ., la prüfundicldad entre 0,30 i 
1 . 15 111 . 

Ln~ ;'UU \'i OIl c:S I'ol1ti l.: I1CI1 poru:- rodatl os i nn hai lnJ nCI)S e nt errad ' l ~. 
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Puedo d ecir que una :::éri c de ganc hos colllcados en la cad ena de Jos capa
chos pcdrá servir de proter cion cún tra cualquier rodado que se encuentre. 
La pro fundidad de los alu vi ones va ría entre 1 .50 a 2m " i =-e ti ene una c iTea 

ideal de a rcn j~ca blanda . P or consigui ent e 11..'$ alu vi ones pll cdcn ser draga
dos hasta la mi sma cifca i toda via esta pu ede ra:-.par::c . De es ta m :'l1lcr a to
d o d oro (Jue se deposi t a en el fnncl o du ra nt e el dragado p ucde saCarse ¡ ser 
aprovechado. 

Debid o a la na tllraleza de (':- t o~ ri os, cuando:-ic qu iere d raga r a pro
fu ndidad. el nivel del agua enlaspoza:-; pl!ede bajarsc de 0,6 a 2. 1111 ., lu c ual 
permit e a las dragas hacer d mi:::mo trabaj o C(J Il llna pluma 1l11H' h o ma~ 

cort a. E~t u puede a horra r muc ho desga:;. te i det eril/ ro e n la::>. c1raga~ , de"cl e 
qu e las part s de trabaj o Le las pluma;:, largas ~ {) n mas ma ltra t adas qu e 
en la-:; corta ~. 

En este distrit o la capa ~UF('rfi c i 3 ] C:o' turba. quc " a ria de 0,6 a ... . 5 m ., 
de gru es0. Sin embargo el pn¡meodio del grueso de la turba a lu I ~rgo de los 
d os no es J11 a yor que 1.°50 E~ta turba es de bU t' na ('a lidad ¡puede usar::c 
('olnO com bus tible ya ~ea en for ma Oe briqu et as o en ga!'ójc llos . Tambi en 
ha i una min a de b uen a li gnita a cor ta d i!' tancia de I{io \ Oe rdco 

En este distrito no encu ntrr ningun d c.: pú~ito a lll\'ial que necesit ara cs
pJ o~i v(js. ¡por. notirias de ] (.i !-- re:-.id E: nt ('~ desde largo ti em po !'upe que los 
mayores fri os aJcanzaban ~ólo a ca usa r un~ cunj l'lacion superfi cial. 

No e xi, ten capas super fi ciales de arci ll a, es decir, las capas del g • .cIas 
de ar cill a que e xi s ten no son de :-;u ficient t..: importancia para tener qu e 1.:011-

~i d erar justificadamente una ¡;érdida de (Iro en la c:; tr~cc i o n por el ele vador. 
Como queda d icho mas arriba, 105 invi en lCJs no son t a n se vero~ que 

afecten m a terialmen te h s f ~1 e n a, de dragado. P llr !Jtra pCl rtc, no será ncce
sa rio parar los trabajos por mas de 1 1 ~emanas, i estc no debe considerarse 
('amo tiempo ~ o ta l ment e perdid o , puc:<t o t.lue co n una cu id ad osa d istri b11cion 
ele los períodos de estracci on dismi nuir j la Férditla rCH! del ti empo. 

La t abla sigui ent.e da los resultad os de los pl 'Z0S Catas hcc ho5 e n esto~ o 

ríos. Todos son promedi os i las medida::>. d e lonjitud ('stá n (' 11 me tros. 

Catas en Rios de Tierra del Fuego 

Núm o l;f' Prhfu nd i· Cruc o;;o de C rUC'Q I 
Oro po r m i 

R lOS OdO lo tu rba elfO l ripio 

I C3t3S Mo ~1. :\1. .,. ecnts . oro 
N. A. 

Rio Verde I 
Curso superioi" .... o. '5 4.36 1 .0 .t6 0,264 15,85 

" 
inferior. ...... 24 4.3 1 0.90 3 ,4 1 0,742 44.52 

Hit) (1(-'] Oro ... ... ...... ...... .. .... .. .. .. I 0.330 19.80 
Rio O:car ... ............ . .. I 0,294 17,66 ...... . ..... .. .... "d' " ! 
Hio Progreso ... .. .. .. .. "'1 ...... .. .... " o," .. .... I 0.348 20,87 ' 
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E.s tüj en situaciol1 de atc ::, tigua r los resultados dados i creo que en es
t e campo d raga:.; bi en d irij id ~l~ podria n amplif icad o ' , 

Situacion de los mercados de minerales. metales 
i combustibles 

Octllbre. 24 de 19 1,]. 

C()B I~E .- !\II ha ca ll1biado la sitllacinn de es te Tncrcado en Lónd res 
desde el plinto de vi s ta de la acti\' idad, que ~i~llC :- iendo mu i reducida en 
lo que a la industria particular St.' refiere . En ca mbio, las fábricas con ti núan 
trabaja ndo a pl eno rendimiento por cuen ta de los Cobierno~ británico i 
aliadc)s, t uya dema nda ne) dccrcc(', Lo~ sJocks de primeras materias son 
sull cj(.'ntc..'s para I ( J ~ aprC)vi ~i onam i e nto~ de l a~ fabricas dedicadas a producir 
matrrial de guerra, i los arribo!' de mineral , a pesar de tod o. continúan 
siend o sa ti s fa(' t llri o~. 

Se cotizan en I.óndrc": standard . l 110 a l 110.10.0 a l co ntado i tres 
ml!~c:,; bes!. se/celed. f 1 2 3 a f I.W. i c1ec trnlíti co , f 1 2 5 a L 12 I. 

En ~lI c va York , a pc~ar de la limit3 rio ll dr los prccins. ti mercado 
ha carrddo de ilnimacion . I.a~ huel ~a;;; continúan reduciend o la produccion . 
'EI prC'do de 2 . ; .~ ('cl1ta\'o~ c!> nominal i 1(1:0' \'~nt.lcdorb tr:H an de obt ener 
prcdus bas tantc' mas elevados para las c ntrega~ en el ai'l.u próxi mo. 

EST:\~O.-[s t(' mercado ha ( aredel/) de ¡n teres en I.óndrcs , siend o de 
anotar solamente l:t llegada de un barco cargado de c:--taño de los Estrec hos. 
que ha hec ho qll(' el premio que ~e \'C' ni a paga nd o ~r esta clase de metal 
disminu ya. S~ rut iza el standard de f 246.10.0 a l 246. 15.0 a l cont ado 

de L .!4 :'\ a l 243 . .5.0 t r cio n1 C:':'l'~. 

Pl.o Mo.-En ("1 mercado americano siguen ba jandn l o~ precios i arcr
l:ándose al nivel llllC durante tanto ti empo se han so::; tcnido en aq~lel pais. 
10 que vi ene a jus tifica r la opinion oficia l de qu e: lo~ precios actuales eran 
{'xccsivos. Se ro ti za en :\ucva York a 7.75 rent av s. 

En l.óndrcg continua. l'o ti zánd o!'c el plomo t:spaiwl de f 3°. 10 .0 a 
l29· 10 .O . 
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mes de Octubre, ek 110'iJC1/ la i dos a 11Oi.'C111a i cuatro reales el qu intal de pl o mo 
i a quince 'z: mcdio rCltles la onza d e pla t a co n los dc:;c ucnto5 d~ 5 tipos i 5 
J'ca l c~. 

.. VI iHera les de cstaii f,J , del 25 por 1 00, r l kil o de mCtn l contcni do 
Blc1H7a , del .H pnr 100 d e z inc, el JO por [ 00 e n bocamina, 

lj )s S' kil o!-. .. ............. . .. .... ...... .. ... ............. .. . .......... . 
Por r ad a tipu qnc exceda ..... .. ............... .. ............ ....... .. 
Pirita s, 40 por 10 U d e hi erro i 4 5 pOI' 100 de al'.nrrc ........ . 

A: //fre. - Prcci4Js de la Franco ¡ .. ·s!w li o!.a. A ::ufrc" de Larca: 
171nl' SlIblim:ld o 1 .n Ins 100 kil (\~ sI vagc!I1 Lun:a ............ .. 
H r fin adu Mulido lo" 100 kil ()~ sI vagon I.o)'( ·a ... ....... ...... .. 

H c fínadu T crro l1 lus roo kilCls :-: I vago n LOl'r a .... .. ... ........ . . 
R c linado ('anllti lJll l o~ Ion ki lo:; ~ / \'agoll I.o rca ... .... .. . .... . 

PC5c ta!o . 

3, 25 

2.25 a 2,75 
0 ,2 5' 

1] a , e, 

('o .00 

58.00 
57 ,00 
59.00 

)I E1'I\I.E' E, I1 IL"I\O. - l.a rasa l30nijllciu Lópc=. i Cía., d e Bi lbao, co
liza I()~ prcc i(,s ~ig \li c nt ('!' para j\cc ptacion inmediat a (Octubre) : 
E!'-tañ(, (lCoJ'dcro i Hamh;rn» ingl c~, e n lin-

gotes .... ,... .. .. ..... ... ......... ... .... .. .. .... 940 pesC' tas lo!'- I qO kil ógramo:, 
Esta fto (,t'o rdcru i Ba ncl,,-' r¡u in~ks, en ba ~ 

rritas .......... .. . .. ,................... ..... . .. Y45 

l':s taiw "Stra;t" en lingo los.... .. . . . ........... 970 
P!nJ1'lo du lce ~ t1pc ri o r en lingu t e~ IlHu:ca 

"La E,trell a........... . .. ... ... ........ . ...... I)H 
Cobre dulce en bana:- (, l1adrada~ para sol-

dadol'C':' . . .. . .. . .. .... .... ....... .......... .. ... 5,sO 
Cubre fl Bc~ t Sclc tcn, pill'O e n lingote:, ...... . 

~ I ctal antifriccioTl (i )' lagnoli at en lin{!o ti ll ()~ 390 
1ktal antifriccio n "Babbia" (' 11 li ngoti ll n:-; . 

Alurnini{1 puro d e l)~ a 99 por lOO e n l i n~ 

goti llos .. ....... .. . ............ ............ ...... q~o 

AntinlOni o puro e n pa lles. ..................... ';95 
SlIlf:ltu clt, cu bre ingle!!> de' primcra'i mar~ 

('a~ 9~ a 9<) (10 .. ................ . .. .......... 128 

PHEC!IJ~ OFl('I .. \LE!" DE LO:=' M ETA LES I~ ~ PA IU S.-(A I co ntad o por 100 
ki lns). 

Cobre t: 1l lill~u t (':-: i planr has. dL' lami nac i(Jn. entrega e n el Ha vre 

FranOOS 
p or 100 Ki¡;,'S. 

o I{. JL:l· n ....... .......... .. . .. ..... ....... ......... .. ....... .... ....... ..... . 399 
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Cobre en cátodos, idclll , id .. .... .. .......................... . 
E~ ta iio de Ins Estrec hos, f'n trega en el Havrc ................. . .. . .. . . 
E s ta ño ingles de Cllrnollaillcs, id en Paris ............... . .. . ... . .. . . . . 
Plo mo de diversas procedencias, m l1 rcas ordinarias , ent rL'ga en 

~ri •. ... ........ ... ... ......... ............. ............ .. .. ......... , .. .. .. . 
Zinc, buenas marcas , entrega en el H <l.\TC () P<l.ri ::. ..... ... : . •...••. 

Zinc, (' xtrapllro, id. id ..... . . . . ....... . . .. ...... . ............. .. .. . . . . .. . ..... . 

L- LTDlOS PHE CIOS DE L Ú~ I)J<E S 

Telegrama, d c' la Casa 801/11" , io Lópe;; , Bilbao: 

Cobrc. - Cllbn.: s tandard, a l contado ..... .. .................. .. .. 
Best sr lcc ted .... ... . ............ : ...................... . .. .. .. 
Electrolíti C(, ..... ......................... . , .... ........... . .. . 

E s/oIiQ.-Del Estrecho ...... .... .. ... . . ... . .. . .. . .. . .......... .. . . ... . 
- Ingles, Ji ng(ttcs ....... ... . . .... . ... . . . . .................. . .. . 
- Ingles, barritas .. .... .. . ......... ..... . ..... ... . .......... .. 

PI - l ' 1 • , , Dmo espa no si n pata ..... . .... . ... . . . .. .. ...... . ... . ..... . ... . .. . 
Alcrc urio. - Por fr<l.sco ... . .. .. .. .. ... . ... ...... ................. . ... .. 

A 1l1i1l1O'1tio.-Ré~.n ¡) t.l . . .. .... . . ... ... . .. .. .. . . . ..... . . : .. .. ... .. ....... . 

AI1tlHinio . .. .. . . . . . ..... . .... . ..... ...... .. . . .. .. . .. ....... .. ... . . . . . ... .. 
S,dj" /o de cobre.- I ngle; ......................... ....... .. .... . .. . .. . 

• ••• 

f 
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Sociedad Nacional de Minería 
Casilla núm. 1807 - SANTlAGO- Moneda 759 

Obras en venta: 

Estadísticas 

Egmia. - lnforme anna l '<lbrc las minas de Chile en 1S03 ........ . 
lIcrmmm, Alba/o. - La produccion en Chile de los metales i mine

rales ma s imp ortantC's, de las sa les naturales, del azufre 
j dd guano, desde la conquista hast.a fm es de 1 902 o • • o •• 0' _ 

ESladís ti r a Minera de Chilc. - Vulúm cn 1. AIio de ' 903 ......... . 
» , " , JI. de J904-J905···· 
., "UI. de 19°6-19°7 ... . 

, 1 V. » de 19°8-19°9 ... . 
» , , , V. , de '9ro . ....... . . 

Padrones de Minas 

Padron J oncral de Min as de 1 97········· ········ · ····· · ·················· 
• » » de 1899 .... ... .. . .. . .. . ..... . .. ..... . ......... . .. 

» » d,' 19°5······ ........... .. .. ... .............. . .. . 
• , » (:e 191I-1912 ........ . .. .. .. ................. .. .. 

" , de '9' 3-19J 4·· ··· · · ·· ········· ······ ............ , » » eh:: 1914-19
'
5 ............ .... ............... .... . 

• • de 1915-19[6 .. . ... ... ..... . . ... .... .. ... . ...... 

Carbon 

Brüg g"". Dr. ]. - lnforme s" hec las csploraciones jcolójicas de la 

S 5·0Ü' 

5.00 

j ·50-

b·50 
a¡::otada 

6·5°' 
6·5°' 

5.00. 

5.00 

5.00 
.1.00-

5.00 

5.0 0-
5,n()~ 

rcj ion carbonífera Jel sur de Chile ........ . . " ...... o ....• . •• o.. 5.00' 
Brügge .... Dr. J .- Los carbones d .. 1 "alle lonjitudinal i la zona car-

bonífera a.I S \lr de Curanilahue ~n la pro"inda de Arauco. 5.00. 




