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D, quedando en movimiento el agua que descionde de B, en la parte de la 
coJumna superior al nivel N , miéntras Ql1C el agua entre los niveles lV i M 
no es perturbada por ninguna con-icnte_ En esta parte de la columna A es 
donde se colocan las ventana- de vidrio OP que permiten vijila r el desce nso 
de las partículas separadas por gravedad, i juzgar si hai que modificar la 
velocidad de la corriente de agua ascendente. 

Este mediu de investigacion no es suficiente, i en la luisma rcjion de la 
columna ha sido montado un aparato de toma Q que tiene por objeto sacar 
en cualquier momento muestras de las materias que tienden a eliminarse 
por graved~d , i cuyo exámen permiten regular el aparato. 

L 

Fig. 2 

El aparato de toma de muestras está compuesto de un largo' tubo hueco 
Q que resbala en una cámara cilíndrica R normal A i que presenta en su par~ 
te superior una abertura S por la cual las materias en curso de climina cion 
pueden entrar en el interior del tubo hueco Q. 

La posicion dada en la abertura S en la jig. 2" es la que corresponde a 
la toma de sustancias; cuando se ha efectuado ésta, se imprime al tubo Q, 
por medio del piñon Q', un movimiento lonjitudinal de derecha a izq uierda , 
seguido de una rotacion de 1800 para hacer caer i recibir fuera de la colutn­
na A la muestra sacada. 

En la columna de eq uilibrio e, la superficie normal de sevaraclO ll del 





SOCIEDAD NACIO~AL DE MrNERIA 

superior) una proporcion de 56 por 100 de la mezcla tratada, con una den­
sidad media de 1,28 i a 111 (salida de las partículas pesadas) una proporcio n 
de 44 por 100 de la mezcla, con una densidad de 1,32. 

Estos resultados notables, obtenidos sobre una mezcla artificial de car­
bones de densidades mui próximas, garantizan los resultados que debe dar 
la separacion corriente de mezclas naturales, carbones-piritas, cuyos elemen­
tos componentes tienen densidades que están entre sí en la reIacían de uno 
a cinco o, al ménos, de uno a cuatro, 

La esplotacion de Jas minas de carbon de Glamorgan ha suministrado, 
ademas, indicaciones interesantes respecto a esto. Puede tratar por hora 
30 toneladas de finos de estrema tenuidad. Solamente ocupa un espacio de 
6,101lt X 7,00111 X 13,7°111. 

Como indica la lig. 3.', las materias a tratar son elevadas del depósito 
X a la tolva Y por una cadena de cangilones Z; des pues de pasar por una 
criba jiratoria W i una llave de departamentos 111', análoga al grifo de eva­
cuacion kIt estas materias penetran en F en el separador propiamente 
dicho (jig. 2."), i se separan para seguir el doble circuito indicado anterior­
mente, volviendo los finos de carbon a D miéntras que las piritas caen cn l 
donde son tomadas por la cadena de cangilones Z' que por intermedio de 
Ulla tolva Jos deposita sobre los vagones W'. Al cabo de tres horas la pro­
porcioll en agua de estas materias, es reducida ya a 8 por lOO. 

La instalacion está movida toda ella por un motor cuya carga máxima 
es de ID caballos. 

Está en manos de dos hombres solamente, el primero encargado de la 
máquina, el segundo de los aparatos de alimentacion i de evacuacion, 

Primer año de Lixiviacion en la New Cornelia 
Copper Co. 

(Co/ltiuuacion) 

La perforacion de otro pozo, ejecutad;l un ailo mas tarde por un ha· 
cendado a unas 6 millas al este de Aj o i él mas o méno'S I2 millas de distan­
cia de nuestro pOlO, puso (le manifiesto la estension de la capa de agua, 
El' agua encontrada aquí tenia prácticamente la misma temperatura i dió 
el mismo análisis químico que la encontrada por la Compaüía. Este hecho 
hizo lójicamente estimar como segura la existencia de una abundante i 
continua provision de 'agua. En este sentido será de interés compara.r los 
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resultados de los análisis de las aguas de ámbos pozos. Los análisi:-i se hicie4 
ron segun un bien conocido método de análisis de aguas para calderas i por 
10 tanto son comparables. (Véase tabla 14). Las muest ras 1 i 2 se tomaron 

TABLA 14.·- .-\N .Á.LISIS DE AGUA EN GRANOS POR U. S. GALON. 

- ,--
Muestra 1 :\tuestra 2 :\fue;;tra 3 MucstTa 4 :\Iucslra ; 

CUEK1'OS .-I .~-I. $-I6-1~ II-I6-t6 . - X$- t 8 3- 20- 17 

SiO" insoluble .. .... . .. .. . . ~ 90 1 2·7[ ¿.2R 2 521 2.22 

F ,0, - :\1,0, .... . . . .. · . 0.17 o. II 1·14 D·!?5 o·.U 
Ca <'0.1 ........ ... , ... · . 1 3. 00 2.20 I . <).i 

1. 9°1 2.10 

Ca ;;0, ............•....... 00 lni ,10 ha i no hai no hai no hai 
Ca O, ........... . . ... · . · . no hai no hai no hai no hai lno hai 
Mi! eo,. ......... .. . . · . " 0·7.\ 0·7[ 0.8.j 0.80 l. [3 
M~ SO,. . . . . ... .... · . ¡l1 rt ha; no hai no ha; no h3. i no ha; 
YI ~ (1,: ....... . . ... . . . .. .. no lni no hai no hai no hai no hai 
Na CO, ........... " ... "1 4·34 4 . 11 .j ·95 .i· O.j 4.7 1 
~a; SO, .......... .. .. . .... 8 -? 7.78 

7.
70

1 
7· G() 8 ·99 ·1-

Na eL ......... . . . . . . · . " 1 di·93 t 6·76 1<) .]0 q.R.: Ig.l[ 

durante el desarrollo del adnal pozo. Los análisis se hicieron en el labora­
torio Calumet & Arizona, Bisbee. Ariz. La muestra 3 se tomó de la cañería 
Mcia el término del periodo de construccion, despll~s de bombear del pozo 
mas O TIlénos roo 000 000 de galones. La muestra 4 se tomó despucs de 
bombear mas o ménos 400 000 000 de galones; i la mucsh:a 5 es del pozo 
perforado en el fundo al sureste de Ajo. El agua de nuestr'o pozo principal 
:-;c emplea para todos los usos; lixiviacion , para la mina, ferrocarril ¡para 
la poblacion. La gran profundidad del pozo i su distancia de cualquier 
fuente posible de contaminucinn hacen que el agua sea dI.! excelente cali­
dad como a¡¡mt potable. Un sistema de laboreo horizontal en el actual 
pozo sin duela que aumentaria el gasto, de modo que hai la 'posibilidad de 
obtener mayor cantidad de agua en caso que las circunstancias lo ex ijan. 

REDUCCIO:< 

En la precipitacion elect rolítica del cobre de una disolucion sulfúrica 
ademas del consumo 'de enerjia eléctrica debido a la electro-depositacion 
de dicho metal, se orijina gasto de enerjfa por la alternativa oxidacion i 
reduccion del fierro, si se halla presente. Disminuye de este modo la can ti­
dad de cobre que se deposita por uniolad de corriente. Durante los trabajos 
de esperimentacion, el control elel fierro férrico se presentó ya como lino 
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de los mas serios por resolver. Se ensayó el empleo de un ánodo de diafrag­
ma patentado i se obtuvieron buenos resultados; pero era molesto i dificil 
de mantener. Posteriormente se obtuvieron buenos resultados en ensayo:; 
practicados con un procedimient o en el cual el fi erro i la alúmina se p' e­
cipitaban en forma de hidróxidos agregando minerales de cobre t ost ados. 
Se estimó que tal procedimiento era demasiado complicado para el trata­
miento de minerales de esta clase. Entónces se insinuó la idea de uSar l o~ 

óxidos i carbonatos naturales del mineral mismo como precipita nte de 1 
sulfato férrico; con otras palabras , se perseguia la precipitacion de las prin­
cipales impurezas de la solucion en la carga misma. Los primeros ensayos 
practicados en pequeña escala dieron resul tados halagadores ; pero las prue­
bas realizarlas mas tarde en mayor escala no dieron los resultados deseados. 
En los primeros 15 O 20 dias, el cobre contenido en el mineral de la carga 
mas nueva era suficiente para preci pitar todo el fierro férrico conte nido 
en ]a solucion que atravesaba el mineral. Sin embargo, como la en ácido 
aumentaba en cada carga, el fierro férrico precipitado se redisolvia · i 50lia 
acumularse hast a t al punto que el fierro disuelto sobrepasaba la cantidad 
sllsceptible de ser precipitada por el cobre disponible para t al objeto. 

EMPLEO DEL A" HIDRIDO SU LF UROSO 

Entónccs se decidió recurrir a la rcduccion mediante el anhidrido sul­
furoso. La opinion jeneral se manifestaba adversa a tal procedimiento por 
considerarlo no satisfactorio i a la vez. difícil. Efectivamente, con solucit1-
ne5 francamente ácidas el procedimiento no marchaba bien; pero emplea n­
do soluciones neutras o débilmente ácidas, la reduccion ,'esulta ba fácil. E n 
estas esperiencias se us6 azufre puro porque se creia. que el empleo de un 
gas con el máximo porcentaje de 50 2; era condicion esencial para una buena 
reduccion i se estimaba que un gas rico se podia obtener sólo por co mbus­
tion de azuhe puro. Se tropez6 con serios inconvenientes en la volatil iza­
cion del azufre debido a falta de esperiencia sobre el manejo de qlle l1lado~ 
res de azufre. 

En la industria del sulfito se producen i consumen grandes canti da­
des de gas de sulfuroso; se decidió, por esto, in vestigar el método emplea­
do en dicha industria para produci r i absorber el gas. Se encontró que ,e 
habia tropezado con el mismo i nconvenient~ de la vulatilizacion del azuire 
cuando se queria producir con azufre puro un gas con mas de I 20/0 de SO ~ . 

Tambien se descubrió que en algunos 'establecimientos usaban piritas i que 
bajo eúndiciones adecuadas podian obtener un gas con I 2% de SO, . El 
único inconveniente que presentaba el empleo de las piritas en la industr ia 
de la pulpa de sulfa to era la tendencia de las pequeñas part ículas ca lcina­
das de dejarse llevar en ' la solucion i pasar de aquí a la pulpa . Despll~' de 
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una investigacion se decidió emplear la abundante i barata pro\"ision de 
minerales de baja lei de cobre i ricos en a l.l1fre del distri to de Bisbee. 

Unas 75 toneladas de mineral se descargan diariamente dt'sde un cas­
tillete en nn acopio , debajo del cual corre un túnel en el cual ~e mueve un 
trasportador de correa de 24 pulgadas (60·9 cm.). Este trasportador entre­
ga el mineral a una r hallcadora Blake de 13 x 20 pulgadas (3.1 X jO. { cm.) 
i de aquí pasa el producto chaneado a una chancadora 5)'mon5 de 48 pul­
gadas, de . discos de eje vertical, la cual da un producto fin al de 3 maJlas 
mas o ménos. Un elevador de baldes i un tras portador de 20 pulgadas pro­
visto de un descargador automático conducen el mineral tri turado :l ocho 
buzones situados encima de cuatro tostadores \Vedge . Estos tienen 22 pips 
i 6 pulgadas de di ámetro, llevan siete hogares i son' movidos por motores 
de 7} H. P . 

E l gas que sale de los tostadores, pasa a traveo de una pequCll a cá­
mara de humo esférica, a un precipitador CottreJl , en el cual se priva al 
gas del polvo que arrastra ántes de hacerlo entrar en la cámara de enfria­
miento o de refr.ij eracion. El precipitador consta de cuarenta i ocho tubo,; 
colect ores de 13 pulgadas i se emplea en él \In circuito de 65 000 volts. En 
el comienzo de los trabajos, el gas se enfriaba tanto ántes de entra r en el 
preCipitador, que los va pores de ácido sulfúrico presentes en él, se con­
densaban, impidiendo por esta causa una precipitacion eficiente. Se reme­
dió este inconveniente aislando la cámara esférica i el preci pitador con un 
forro de magnesia i cemento, E l gas, ya prácti ca mente limpi o, entra a una 
'gran cámara provista de planchas de plomo llamada cámara ele enfri a ­
miento. Esta cámara tiene seccion de 14 piés por lado (4. 20 m.) i 94 pié, 
de largo (286 m. ); está hecha con plomo de 8 lb . (3.6 Kg.) estendido sobre 
\Ina arma7,Qn de madera. Hai 38 aberturas di str ibuidas en la parte superior 
i en los costados de la cámara a traves de las cuales se hace entrar en fOrtl13. 

de lluvia soh;cion neutra (<neutral advance.) para enfriar el gas ántes de 
conducirlo a las torres de reduccioll, Se necesitan entre 90 i roo galones' 
de sQlucion por minuto para. alimentar esos rociadores. El fierro férrico con­
tenido en la solucion empleada para enfriar el gas se red uce práctica mente 
en su totalidad i la soluCÍon obtenida se r~une con la que sa le de las torres. 
La temperatura del gas en su paso a traves de la cámara de rd rijeracion 
desciende desde 600 a 1500 F. Un conducto de humo de 20 piés (6 m.) de 
largo i seccion de 6 piés por lado (1.80 m.) . conecta la cámara de enfriar 
con el fondo del primer par de torres, repartiendo igualmente el gas 
entre ellas . 

Hai seis torres arregladas de a pares, Dos pares de ellas pertenecen 
al equipo primitivo i tienen 40 piés (1 2 m.) de alto por 20 pié, (6 m.) de 

. di ámetro. Son hechas de planchas de plomo so portadas sobre una arma­
zon de acero. Los l O piés superiores son hechos con plomo de 8 lb. , el se­
gundo trozo de la piés, con plomo de 10 lb. i los 2 0 piés inferiores son de 
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plomo de 12 libras. El otro par de torres construido en Febrero de I9 18, 
tiene torres de 28 piés de diámetro (8.j m), 40 piés (IZ m) de alto i son 
hechas de madera de pino ele California empleada en la eonstruccion de es­
tanques. Las piezas de madera van ligadas mediante varillas de fierro. 
Como prccaucion contra l()~ escapes de gas, estas torres de madera se pin­
tan con asfalto i se forran, debajo de los tirantes o anil10s de fierro: con 
papel para techos, colocado de tres dobleces. Las torres descansan sobre 
una base de concreto armado provista de una vasija de plomo. Todas las 
torres están llenas con tablas 3 /8 pulgada." de grueso por Ir pulgadas de 
ancho, colocadas de canto i sepan1das en una cantidad igual al ancho de 
una tabla, i. dispuestas en capas. Cada capa tiene las tablas colocadas nor­
malmente COl; respecto a las de la serie anterior. La solucion se distribuy"e 
en la parte superior de las torres por un sistema q.e canaletas. 

Entre el segundo i terccc par de torres hai un ventilador de plomo de 
60 pulgadas (152 cm), que aspiran el gas de los tostadores a traves del pre­
cipitador de Cottrell, cámara de refrijeracion i tercer par de torres i lo im­
pulsa a traves del segundo i primer par a la atmósfera. El gas escapa con 
la temperatura del ambiente. 

La solucion (<neutral advancc))) que se ha de reducir avanza en con­
tra-corriente con respecto a la corriente de gas, es decir, la solucion que 
ha esperimentaclo mayor reduccion del fierro férrico se pone en contacto 
con el gas mas fuerte. La saludon que sale del estanque últimamente cargado 
(mineral mas fresco) se bombca a la parte superior del tcreer par de torres 
por medio de una bomb" centrífuga de 9 pulgadas i I 600 galones (6056 
litros) por minuto. Esta bomba es del tipo Antisell i trabaja con una al­
tura de impulsion de 70 piés. La solucion distribuida por canaletas 
se desliza hácia abajo a traves del relleno de tablas, poniéndose en íntimo 
contacto con el gas que asciende. En el fondo de cada pareja de torrcs hai 
un depósito de concreto con revestimiento de plomo de 6 pié" de profun­
didad i .w piés de largo en el cual se reune la solucion que se bombea des­
pues él tra ves del siguiente par de torres. Del primer par de torres la solu­
cion se bombea al segundo par i de aquí al tercero; des pues se envía al así 
llamado estanque de decantacion, del cual pasa al «tank hOllse». Este estan­
que decantador tiene un doble objeto: uno, permitir que se asiente el fan­
go; i el otro, obtener el beneficio de la reduccion adicional que se encontró 
cuaudo se operaba en una saludan neutra O débilmente ácida al quedar 
e,) reposo. El primero que señaló el hecho de' que la reduccion del fierro fé­
rrico en la solucion continlÍa operándose por algun tiempo des pues de 
abandql)ar ésta las torres, fué G. D. V'1Il Arsdale, quien tuvo oportunidad 
de ohservarlo durante trabajos de reduccion efectuados con S02' 
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TABLA I5 ·-DATOS PRACTICOS SO URE RE Dl"CC[QS COnHES PO:\DIE:\TES AL 

PRDIER AÑO l A MARZO D E IgIS. 

Promedio del tonelaje de súlfuros tos tados por 
dia ........... ,. , . . .. , . . , . . , . .. . . . .. . . .... . 

Lei llltdia de azufre del mineral.. ... . . .. , .. .. . 
1.e; media de azufre en los tostados ..... .... . . . 
Promedio de tostadores en marcha . . . .. ... .. . 
Porcent aje medi o de fierro férrico en la solucioI1 

que e. ntra a las torres . . . .... . , .... .. . .. . 
Porcentaje medi o de fierro férrico en la soludon 

que sa le de las torres .... .. .. .. . .. . . . . . . 
Porcentaje medio de fierro férrico en la solucioll 

que llega a l <'ta nk-ltouseL ... ... . . .. .... . 
Porcentaje medio de fierro férrico reducido ... . 
Porcent aje medio de fierro total reducido .. .. . 
Promedio de circulacion a tr aves de las torres. 

en galones por minuto .... ... ....... .. .. . . 
Peso especí fi co medio de la solucion que pasa por 

]as torres .......... ....... . .......... . . . . . 
Porcent aje medio de fierro total en la saludan 

'lIle pasa por las t orres ... ... .... .. .. . .. . . . . 
Porcenta je medio en volúmen de 50 2 en el gas 

que entra el. las torres .. . .. ..... . . . . .... . . 
Porcenta je medio en volúmcn de S0 2 en el gas 

que sale de las torres . .. . . . . . . ...... . . . . 
Libras de azufre consumido por libra de Fe, 

férrico reducido ....... .. . .. .. . .. ... .... . . 
Tonelaje medio de ácido nuevo producido por 

dia (calculado) .... . .. . .. ..... . ..... ... . . 
Promedio de ácido libre en la solucion que entra 

en las torres .. .. ...... ... . .... . . . . .. ..... . 
Promedio de ácido libre en la solucion que sa le 

de las torres ...... : .. . .... .... .... . . .... . . 

' 9' ~ 
1<) 18 

68· 5 
42 .7 

7. 1 

3 .6 

1. 06 

1. 005 

L 3H 

2.36 

S. t 

0· :; 7 

1. 54 

Marzo 

19 18 

75 .6 
42 . 6 

Ó. O 

-1. 0 

0 ·79 

O. r¡ 

o. ro 
0.69 
87·3 

1·5°5 

9 ·<) 

0.8 

0. 4 0 

66.J 

1. 7° 

La ta bla I5 presenta un r esúmen de los datos i resultados de la r ed uc­
cion correspondiente al primer año de funcionamiento del plantel i al mes 
de Marzo de 1918. La buena marcha de la planta electrolíti ca depende, 
en gran parte, del bucn funcionamiento de la planta de rccluccion. Es ta 
ha de calcularse para reducir una cantidad de fierro férrico superior a la 
que se produciria por oxidacion durante la precipitadon en el (lt a nk-hOUS~I) 
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de la cantidad máxima de cobre. I\'li éntras menor cantidad de fierro férrico 
haya en el electrolito mayor será el rendimiento de la ·corriente. Segun los 
datos obtenidos durante el trabajo esperimental, solame nte el 50% de la 
oxidacion teórica del «(tank-housc. se realizó. Basados en estos resultados. 
se construyeron sólo cuatro torres de reduccion. Despues que la planta 
hubo funcionado algun tiempo se encontró q uc la oxidacion operaba en el 
4tank-houscl) era casi 700/0 de la teórica i , por 10 tanto, cuatro torres no 
bastarian para satisfacer a las condiciones que impondrüi el desarrollo de 
la capacidad máxima del t!tank-houscl}, Se cons truyeron cntónces dos to­
rres mas para complementar la capacidad de las que estaban ya en uso. 

Para mostr-ar el grado de rcduccion rela tivo en las di v c r Sil5 torres, se 
tom ó el prornediq de los análisis de la solucion que entra i sale de las torres 
para un período de un mes; véase la tabla 16. Estos rcsultado5 ense ñilll 
que la mayor reduccion se opera en la solucion que se pone en contacto 
con el gas que contiene el menor por ciento de SO,. Este hec ho se debe en 
parte a los circunsta ncias de que la solucion que entra en el primer par de 

TABLA 16.- A""LlSIS DE SOLcCIO>I QUE E"TJ<A I SA LE DE LAS TORilE S DE 

HEDUCCION 

Ficfl'o Fierro RedueciOIl 
ferroso férneo total 

% % .. • 

Solucio n neutra que entra ... . -......... . . ... I. 61 0·79 -" . 
Solucio n que sale del I.er par de torres ..... . 1.<)5 0·45 -15 , 5 
SOlllCio n que sale del 2.° par de tor~s ...... _ 2. I4 0.26 27 ·5 
Solucio n qne sale del 3·cr par de torres ...... 2 . 2 5 o. I5 16.0 
c:,olucio n que sale del estanque decantador.. .. .. 2. 30 O. ID 7.0 

torres contiene el mellor porcentaje de ácido libre i el mayor porce ntaj e 
de fierro férr ico, i que e!o;tas torres tienen la mayor capacidad. Es ev idente 
que miéntras menor sea la densidad de la solucion, ·mayor será la absor­
cion i reduccion siguiente. La disminuci on de la densidad de la solllcion 
tiene un límite que guarda relacion con la marcha del resto qel proceso; 
pero se cree que este hecho debería considerarse co mo un punto ;mportante 

en el.funcionamiento de las torres. 
Es un hecllo interesante el que durante el primer a i'ío de operaciones 

33% de la cantidad total ele ácido requerida para disolver el cobre del mi­
neral se ha jenerado en la torre por el proceso de reduccion, segun la siguién­
te reaccion química: 
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Fe, (S04),+~0,+2H,0- ?Fe SO, 2Fe SO, - 2H, ~O , . 

Sin embargo, esto represent~ un aumento de sólo r.~ ~~ en la ca ntidad 
de ácido libre de la soluciou que pasa por las torre" 

PRECIPITA c ro ?\ ELECTROLÍTIC.\ 

Los estanques electrolíticos se hallan situados en un ga lpon de acero 
de 166 piés (50 m,) de a ncho por 280 piés (85 m) de largo, Los costados de l 
edificio $0 11 cerrados sólo en parte a fin de asegurar una buena n :ntilacion. 
La plataforma o piso de operaciones se halla mas o ménos a 15 plllsada~ 

debajo del borde de los e, tanques, EI1los pasillos el piso es de cnrejodo de 
madera; pero el pasillo central ti ene suelo de concreto armado . El piso en 
los estremos del edificio está formado por tablones colocados a l mismo ni­
ve] que' los de los pasillos. Los esta.nques e~tán todos sitllado~ al mismo ni­
vel, no se hallan dispuestos (le n cascada,), 

La bodega, abierta por todos los costad0s, tiene s uelo de asfalt o que 
drena háci a c uneta,> que co nduce n las aguas hácia un depósito ~ituado en 
el estremo del edificio, Hai un pasillo a traves de toda la bodega para 
poder e fec tuar una inspeccion regular de los cstanqlle~, ca ilrrías i alam­
bres de alimentacio ll. 

Los estanques están arr~glados cn filas con pasillos entre e ll o~. Hai 
1 2 filas de 10 estanques cada una i 4 corrida:.; de 8 esta nques . que hacen 
un total de J 52 esta nques. Cada estanque se halla separado del contiguo 
por un espacio libre de 3 pulgadas (76.2 mm), Todos los esta nques son 
de pino Oregon con plomo puro de 7 lb, (3 Kg), Las dimensiones interiores 
son 29 piés 7 pulgadas (9 m) de largo, 4 piés 9 pulgada~ (IAO rn) de ancho 
por 4 piés 3 pulgadas (1.30) de profundidad, Descansan snbre columnas de 
concreto i van ais lados por bloques de losa c ubiertos con un casq ucte de 
plomo, Cada estanque está provisto de un tapo n de 4 pulgadas para la lim­
pia, Adema, lleva dos diafragmas de plomo perforados, lino en cada es ­
tremo del estanque . para asegu rar una circu lacion unifornl'c . La entrada 
de cada estanque lleva una válvula de diafragma de 31 pulgadas i un cne-
110 lIe cisne de barfl) \'itrificado de 3~ pulgada ::; para fines de aislamit:> nto. 
En el estremo de descarga 1) de salida . una cuba de rebalse de plomo dotada 
de una ca f'íería de b~rro suspend ida en una pieza de plom o co nectad a con la 
ca ñería de desca íga. 

.-\~ODOS DE PI.O\ IQ 

Cada estan4ue contiene 84 ánodos, lo quc da un totaJ de 12 7ó8 áno­
dos en la casa de elrctrolisis, Esto,; ánodo, son de plomo co n 3, 5% de 
~ntimonio, El peso medio de un ánodo de es tes es 2 15 lb, (9i Kg), Son 
de 4o x 51 pulgadas i por! de pulgada de c,pe<or (101.6 / 129 ,,) ~ (J·1i3 cm) 
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van suspendidos por dos barras de cobre de t X 1t pulgadas liga das a 
la parte superior de los ánodos . La snperficie sumcrjida de todos ellos es 
de 41 X 41 pulgadas. El es paciamie nto de 105 á nodos, en los ce nt ros, 
es 4~' piés. La dist ancia que queda entre el borde inferior de lo, ánodos i 
el fondo del estanque es de 8 pulgadas, miéntras qne la correspondie nte a 
los cátodos es 7 pulgada~. Ha~ta cierto grado, se previene la formacion de 
cortos circuitos adaptando a lo~ ánodo~ 8 aislaqores cóni cos de porcelana 
repartidos en las caras de ést os. 

Se c5presó mncha duda en cnanto a la vida .que tendrian los ánodo>; 
de plomo i se hicieron esposiciones mui positivas respecto de la probabl e 
duracion de ellos. El servicio continuo durante mas de un año no ha puesto 
de manifiesto l1inguna oxidacion ~preci ¡).ble. A fin de obtener cifras exac ­
t as relativas al desgaste de los á nodos de plomo bajo condiciones como és tas , 
se tomaron nueve ánodos nuevos i se marcaron, se pesaron cuidadosainente i 
se hicieron funcionar. Se han sacado varias veces i se han vuelto a pesar i 
examinar. Dura nte el primer periodo de fun cionamiento, de 70 dias, mos­
traron un aumento de peso, debido a la oxidacio n, de mas o ménos 0,94 
lbs. (0.42 Kg.) Cada uno o mas o ménos 0. 44 % del peso t ota l. Este aumento 
representaba un total de 36 lb. ( , 6 Kg) por t onelada de cobre depositado. 
Durante el segundo período de 42 dias, hubo una pérdida aparente de peso; 
miéntras que durante el tercer período, no se advirtió cambio en peso, dc­
tro de los límites de precision de las pesadas. Segun estas cifras, es evidente 
que la oxidacion de los ánodos no es un factor importante. 

Antes de la realizacion ele 105 ensayos en nuestra planta de 40 tonela­
das, parecia no haber muchos conocimientos relativos a la accion del cloro 
sobre los ánodos de plomo i se suscitaron muchas dudas en cuanto al efecto 
que tendrian pequeñas cantidades de clor o en un electrolito s ulfa tado. 
El agua que se empleaba en el est.ablecimiento de 40 t oneladas co nteni a 
solamente alrededor de un tercio de la cantidad de cloro que lleva el agu a 
que se emplea en el plantel de 5 000 toneladas. En el plantel pequeño se 
produjeron algo mas de 183 0 00 lb. de cobre electrolítico de 99.7'1% de 
cobre i 0. 042% de cloro, i cuando se revisó la ca ntidad de cloro introducido 
en el proceso, resultó que el 65% de este elemento se habia depositado jun­
to con el cobre. Igual cosa ocurri ó en el est ablecimiento grande. E l agua 
que se emplea p" ra todos los usos en el plantel, tiene en promedio 0,015 % 
de cloro total. Cuando se iniciaron las operaciQnes i se comenzó a lixiviar, 
el contenido de cloro de la solucion aumentó gradualmente desde 0 .o f5 :L 

0.02 1(10 cuando la casa de electrolísis se puso en marcha, después disminuyó 
hasta Hegar ¡1 0 .010% cifra que parece haber quedado constante . 

• 
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CATODOS 1 PLA NCHA S I~I C I .. \LES 

Hai 77 cátodos para un estallque, o :;ea, 9779 en toda la planta elt!c­
trolítica, fuera de láminas para hacer planchas iniciales. Lo, cátodos tic ­
nen 42 pulgadas (106 cm.) por lado i se hallan totalmente sumerjidos. Se 
susvenden mediante barras de cobre de J' X l J pulgada (I2 , 7 X 31. 7 mm,) 
de agujeros practicados en las planchas iniciales. Las planchas ini cialc::'\ 
primitivas pesaban alrededor de 15 o 18 lb, (6 a 8 Kg,) miéntras quc lo, 
cátodos terminados pesa n I10 a I40 lb, (.,8 a 63 Kg,), En la actualidad se 
emplean 127 estanques para hacer cátodos i se requieren de I4 a r6 dia:; 
p"ra fabri carlos del peso deseado, 

El servicio de gruas está formado por dos gruas Shaw de 5 tonclad ..... 
i 80 pi és (24 m, ) de luz, que se mueven a lo largo del edificio i sirve cada 
una la mitad de los estanyues electrolíticos, Se trasladan de una vez una 
seccion de 1I cátodos i llevarla al pasillo central para lavarlos con agua 
caliente a fin de sacarles las sales i el cobre soluble, Se descargan despue; 
sobre un andamio de fierro para facilitar el empuje a mano ha~ta lo~ carro.::. 
de trasporte. Cada carro se rnuestrea taladrando su cátoClo de cada veinte 
en el centro i en dos esquinas opuestas. Todo el cobre electrolítico, ya sea. 
de cátodo o desec hos, se envía a la Raritan Copper \Yorks en Perth Ambo)', 
N, ]., donde se le funde, i se lo moldea en formas comercia les, 

Los cátodos producidos han ciado ~9,I5 a 99,85% de cobre, siendo 
las impurczas principalmente fango mecánicamente encerrado. Miéntras 
niayor e, la densidad del electrolito, menor resulta la lei !le! cobre de cátodo 
i mayor la tantidad de insoluble, fierro i alúmina. Los cátodo:; siempre 
contienen algo de cloro . entre 0.05 i 0.350/0' Siendo que 110 hai arsl~ nico ni 
antimonio en el mineral, i el ácido contiene mui poco, el contenido medio 
de arsénico de los ánodos no llega a 0.00 I5 0/v i el de antimonio no pasa de 
0,00°5%, 

Hai 25 estanques que funcionan CO I1 planchas ini ciales; cada estanque 
contiene 77 de tales planchas, lo que da 1111 total de I 925 planchas, E sta s 
se hallan colocadas en las series de 8 estanques situadas en el es tremo norte 
del edificio, Las planchas iniciales 50n de plomo antimonial de 3,5%, la­
min"do de 53 X 43 x ± pulgadas (134,6 X 109 X 0,6.\ cm,) i so n sufIciente­
mente "Tandes para permitir algím recorte que Se hace mediante una ci-

, " 
zalla para escuadrar. En los costados i en el fondo de la lámina se colocan 
maderos de pino acanalado:; para faciJitar e l recortamicnto en fajas , mé­
todo que se ha encontradu satisfactorio. Los ánodos en estos estanques 
son de plomo antimonial de 3,5% i tienen 41 X 52 X {- pulgadas, No llevan 
ai,ladores de porcelana porque éstos tienden a manchar las planchas ini­
ciales. El espaciamiento" de 105 ánodos t n estos estanques es el mismo que 

/ 
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en los estanques comercial es. La construccion i dcmas detalles son tambien 
allálogos. 

La grúa coje once planchas juntas i las deposita sobre un bast idor de 
fi erro para recortar en tiras provisto de un dispositivo que permite Ile \'ar 
las planchas una por una al centro del bastidor, donde se cortan las plan­
chas iniciales mediante dos recortaclores , cada uno de los cuales recorta 
desde un lado. Ejecutada esta operaci on, se aceitan la.s planchas i se colo­
can en el estremo opuesto del bastidor para qué las tome la grúa i las lleve 
a los estan'1ues. Bajo condiciones favorables cuatro hombres pueden recor­
tal: 924 planchas en 5 horas. Dcspues de efectuado el recorte i escuadradura 
~c perforan las planchas iniciales en una máquina Morrow normal. 

Los cléct(odos cuelgan paralelamente a la direccion de la corriente d0. 
solncion (o sea paralelamente a la lonjitud de los estanques) a fin de per­
mitir la libre cireulaciO!, del electrolito. Este métod" de suspension de lo; 
eléct.rodos nos rué suj erido primero por el trabajo que se efectúa en Butte 
i Dnluth . 

DISPOSIÓO~ E l ÉCTRI C.\ 

Se co nrctan los d éctrodos en paralelo i ló~ estanques en serie mediante 
barras que cruza n estos últimos. Estas barras colocada5 a través de cada 
f'<;;ta nque lo dividen en sie te secciont.;;s o cclda.:;. La:-; barras intermedias son 
dé rt pulglida (o.,R cm) de ancho por 4 l'u lgadas de grue,o, miéntras que 
las tle 105 estremos tienen [ pulgada de ancho por -'1 d" grueso. Cada barra 
o conductor ll eva soldado en el borde superior ulla j.Jieza de cobre triangu­
lar de 4- pulgada de a ltura que permite contado por un punto con las barras 
de los eléctrodos. Pequeilo:i trozos de madera impregnados con aceite etc 
linaza ai slan los cátodos i á nades de las barras conductoras Opués tas. Es­
t a~ se apoyan sobre piezas de fierro iundido aisladas, las cuah::s a su tur no 
descansan sohre listones, 

La corriente para la. eltctl o-deposit acion, -;e suministra a la casa de 
elcctrali5is mcdiante elos circuitos identicos de I5 000 clllll-'cres, cada. uno de 
los c uales comprende 76 estanques en serie . Esta disposicion es la que pro­
duce la dcn.,irlad de corriente m(lxima ele: 8 am póres por pié cuadrado de 
superficie de cátodo cuando se opcm bajo condiciones normales. COIl una 
e fi ciencia media de corricnt~ de So~lo , esto r~presenta una obtencion de 
mas o m"lIos 10.2) lb. (4.6 Kg.) por cát odo, o lIna ca pacidad total de 120.000 

lb. de coure electrolítico por dia. La caida de potencial entre ánodos i cá­
tudas' h;J. alcanzado en promedio a cerca de 2 volís. El voltaje tiende a caer 
durante el verano debido a l él nme nt o de temperatura que esperi menta e l 

clectrolitll. 
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ELECTROLITO 

La corriente de solucion que ent.ra a la' casa de electrolísis recorre un clr­
cuito cerrado, pasando por la planta ele li xiviacion i por la de red uccion, las 
cuales envian un gasto contínno hácia aquella. Este. gasto que siempre fluye 
desde el estanque con mineral mas fresco i pasa por las torres ele red uecion 
i estanque decantador, se regula por medio de compuertas. Ha flu ct uado 
entre 800 i 1 500 galones por min., segun las condiciones operatoria~. Este 
gasto se reparte entre 16 series de estanques, suministrando un poco mas 
a los que emplean planchas iniciales que los que usan cáto(los. Segun esta 
dio;posicion, cada serie de estanques con cátodos rec ibe en úo i 70 galones 
por minuto ele soludon reducida. Cada serie o corrida consiste de 8 ° de 10 

estan<]l1~s, un depósito o resumidero i una bomba centrífuga vl'rtical de 9 
pulgadas j de 1 600 galones por minuto. Cada c;eric tiene circulacion propia 
de 1 600 galones por minuto, entre los estanques i el res uniidero. i . e deja 
rebalsar una porcion de electrolito equivalente a la cantidad de solucion 
reducida que Se agrega. Se hacen análisis diarios de la ,oluelon qu e entra 
i de la soluciorl que sale de la casa de eleclrolísis. Las condiciones opera to­
rias durante el mes de Marzo fuero n mas o ménos constantes para la planta 
en jencral i en el cuadro 17 se presentan los análisis de solucion corre'ipon· 
dientes. El pesO específico de la so lucion que va a la casa electrolítica (so­
lucíon neutra) es I .3 IO i el de la soluci on que sale (solucion áeida) es 1.305. 

La eficiencia de la corriente depende de la cantidad de sulfato férrico 
presente, porque éste reacciona con el cobre . El contenido de fi\!rro férri co 
de la saludo n se mUlltiene, por esto, tan bajo como es po:; ible i las cifras 
que da el cuadro representan las mejore, condiciones que se pueden espe­
rar. Sin duda que con una menor' cantidad de fierro total en la saludon, me · 
n.or cantidad de fierro férnco se produciría por oxidacion. por lo cnal se 
ha recomendado mantener la cantidad de fierro total bajo 2%. Con un con­
tenido de fierro total que no exceda 2'%. e l fi erro férrico en el electrolito 
no pasaría probablemente de 0.5%. 1 con ello se aumentaria la eficiencia 
de la corriente i se rejencraria mayor cantidad de {leido. 

2.-BoLETIN MINt-; R :) 
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TABLA T7. - -AN ..\USIS DE LA SOLCCION QUE LLEGA I SALE DE LA CASA DE 

ELECTROLfslS 

~ 

Solucion qUf' Solucioll que 
I 

Solurion q ', 'e Solllcion qué 
llega sa le llega salc 

(Solucioll (Solucion (Sol\lden (Solucion 
neutra) ácid.a) ncutra) ác ida) 

% % % % 

en .... , ......... 2.g85 2. sr3[ MnO .. ......... 0.040 0.°40 
F e (ferroso) ....... 2 ·3'5 1. 660 CaO ............ 0.060 0.U62 
Fe (férrico) ....... . . 0. 085 0·745 P, O, .. . ......• o. [30 0 . 130 
Fe (total) .. .... 2.400 2·4°5 C1... ........... 0. 0123 0.0110 

Al, O, ............ . . 2.470 2.465 H,SO" - libre . . 1. 70 2.10 
MgO. ...... , .. . ... I.:)60 r·360 I 

I 
= 

Al comienzo de las operaciones en la C~sa electrolítica se tropezó con 
un :;innÚ111é:rO de:: dificultades pruvenientes de la ca ida de los cátodos en el 
baño, debido principalmente a la accion corrosiva del sulfato férrico sobre 
105 soportes del cátodo al nivel de la. solucion o La corrosioll en la línea 
de inmcrsion se evitó fácilmente haciendo subir i bajar el nivel del líqui­
do en los estanques; pero la corrosion entn: lo:.i soportes estremos era algo 
mucho mas difícil de subsanar. Mas tarde este lnconveniente se agravó co n 
el aumento del fierro férrico i el calentamiento del electrolito. La caida de 
cátodos en el baño no sólo produjo cortos circuitos en los estanques sin? 
que, al sacar los cátodos para emb"rcarlos, obligaba a hacer estracciones 
ele planchas por separado mediante tenazas con lo cual casi llegó a sp.r 
imposible manejar la produccion diaria de cátodos. Ademas sufrieron per­
juicios considerables los revestimientos de plomo de los estanques i el peli­
gro d(! accidentes era mayor que el ordinario. Se propusi~ro n i ensayaron 
numerosoS esquemas para salvar esta dificultad, hasta que por fin, se 
encontró un dispositivo que consiste en rCll1achar unas especies de orejas 
a las planchas destinadas a la depositacion, a fin de colgarlas en el baño. 

Despncs de la adopcioll de este método ha cesarlo la caida de planchas 
en el baño. Se ha sacado patent.e para este sistema. 

El peso medio de cobre depositado por K W hora bruto a. c, para el 
primer año ha sirlo 0.70 lb. (0.3 Kg). Se espera hacerlo subir a 0.80 lb. el 
pft~ximo año. 

Puesto que la oxidacion del sulfato ferroso distrae cierta cantidad del 
oxíjl.:':no necesario para. la forl111cion de ácido, la rejeneracion efectiva de 
éste llega sólo al 65 o 70% de la teórica . Ha.ce ver esto tambien, cuán im­
portante es mantener la oxidacion en un mínimum. Esto podia. · realizJ.r~e 
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aumentanoo la rjrculacion a travéS de la casa dl' electrolísis hasta el límite 
admisible o reduciendo la cantidad de fier ro total en la solucion. 

Al principio se recomendó filtrar el elec trolito ántes de (tejarlo cntrar 
en la casa electrolítica, COIl la idea de que un electrolito mas limpio produ­
ciría mejores cátodos i planchas inicia les; pero no :-:;e hi7..o . Durante los pri ­
meros 6 o 7 meses la solucion que salia del mineral pasaba directa mente, a 
traves de las t orres, a la casa ele eled rolísis, A medirla que :l ume- ut abala den­
sidad de la solucion, mayor ca ntidad de lango arrastraba. hácia los estan­
ques electroliticos (tesmejorando la calidad del cobre producido. En No­
viemhre se decidió decantar 1a salucion i uno de los estanques de li xiviacion 
se adaptó para este objeto. Esta decantadon, r(,stica como es, produj o una 
diferencia notable tanto en la composicion q~írnica como en las propieda­
des físicas del cobre. 

Se esperimcntaron algunas molestias en la Ccisa de electrolísis cau­
sadas por el desprendimiento de gases de ánodo; pero se remedi ó el incon­
venient e del modo corrient e, manteniendo una cort" cantidad de accite 
en la. superficie del electrolito. 

Cuando se electuaba nna reducci"n práctica mente completa del fierro 
férrico de la solucion que en viada a la casa de clec trolísis, se orijinaban mo­
lestias por el despre.ndimiento de anh . 511110roso de h solucion a l entrar en 
ó;ta. Pero esto cesó prácticamente, agregando ácido a la soludon que :-; ali a 
de la ca~a electrolítica. La clectrolisis empe7.ó a funcionar ell.O de Junio 
de I<) I7 i ha estado en fun cionamiento continuo desde esa fecha. El 18 de 
J unio se embarcó el primer cobre electrolítico. L l tabla 18 presenta un 
reStimen de los resultados obtenidos en la elecÍi olísis en Marzo de 19r8. 

Al lado oeste de la casa electrolítica se halla la casa de fucrz,l. FlIé 
proyectada por C. C. Moore & Co. , de San Francisco. Es un edificio de ar­
madura de ·acero de 2 0 0 piés (60 m.) de largo por 126 piés (38 m.) de ancho. 
J enera n el vapor 8 calderas Sterl ing de 822.6 H. P. provistas de econo111i­
zadores i con alimcntacion automáti ca de petróleo. El vapor, COIl prcsion 
de 2 4 0 lbs. (roS Kg.) i temperatura total de 5 200, se lleva a uno O dos turbo­
jeneradores dé 7 500 J(w. cada uno. Cualquiera de est os turbo-jeneradorc' 
puede abastecer el plantel. El escape se lleva a un condensador Whcelcr, 
de superficie. El agua empleada. para los concknsadores :;¡c en fri a dejáTldola 
caer en forma de nuvia en UH estanque de IS0 x 400 piés. Llevalldo de este 
estanque el agua necesaria para la planta de lixiviacion S(! previene la acu­
lTIulacion de sales j de incrustaciones. 

Toda la cnerjia jenerada se entrega a las sub-estaciones 4ue se hallan 
encerradas en una cOl1strnccion de concreto. Salen de estos conductores 
10 alimentadores de 2300 volts,. los tres m aS grande~ lIc\'an enerjía a trcs 
juegos motores-j ener~dorcs. cada uno de los cuales consiste de un motor 
sincrónico de 2 400 H. P. , directamente conectado con dos dinamos de 170 
volts i 5 000 ampéres, qUt suministran corriente contínua para la clcctroJísis. 

• 
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Lo~ otros siete alimentanores mas pequeños suministra.n corriente alterna 
que se emplea en la planta de trituracion, en la de lix iviacion i en la de re­
duccion, en el pozo, en la mina i en la poblaeion. La plant a de fuerza con­
sume alrededor de 600 bhl. (r ) de petróleo por dia . Este combustible se con­
duce a traves de una cañería de 6 pulgadas que sale de dos estanques d.e 
acero de 60 piés de diámetro por JO piés de alto, con capacidad de 15 000 
barriles caela uno. El promedio de kilowat s horas por barril de petróleo ha' 
sido de 314.2 durante el último año. El poder calorífico ele petróleo empleado 
eS en promedio de 18 766 B. T . U . (2) . 

TABLA 18 .--FuNCIONAMlENTO DE LA PLANTA E L ECTROLíTICA, MARZO, 19[8 

Produccion total de cobre electrolítico, libras ........ . . . .. . . 
Cobre electrolíti co embarcado, t otal en libras .. . .... . . ... .. . 
Porcentaje total de cobre embarcado como cáscara .. " . .. . . . 
Peso medio por cátodo, libra' ......... . . . ....... . .. . . . . . . . . ; 
Total bruto de K. W. horas , a c. entrados en la casa de e1ec-

trolísis.: ... .. . . ... ....... . ... .. ....... .. .. . . . . . .. . . .. . 
Peso medi o (libras) de cobre proelucido por K. W. hora 

bruto, u. c ....... . . . . ... .. . ... .. . . .... _ . . . .. .. . ... . .. . 
Temperatura media del am biente en la casa de electrolísis. 
Temperatura media ele la solucion ' Iue ent ra en la casa de elee-

trolísis ............. . . . .. .. ........... .. ... . ... .. ... . . . 
Temperatura media de la solurion que sale de la casa de 

electrolísis . . .... . . . .. . . ... . .. . . ... . .. . . . .. . . .. .... . .. . 
Densi.(lad media de corr ie nte en ampéres por pié cuadrado de 

cátodo ...... . ... . .. .. . ... .. , .. . ... .. . . . . . . . .... . .. : .. . 
Diferencia media ele voltaje entre ánodo i cátodo . ... . . . .. . 
Circulacion media eu la casa de elcctrolísls en galones por mi-

nutos., ...... , . .. .. . . .. .. . .. . . . . . .. . . . , . .. . .... . .. . . . . 
Promedio de estanques paTa cobre de cátodo ... . .. _ . .. _ .. _ 
Promedio de estanques con planchas iniciales .. ..... ... . . .. . . 
Promedio de est anques para aislar. .. ... . . . .. . . . . . ; .. ..... . . 
I .ei media de cobre en la solucion que llega a la casa de elec-

trolísis .. ...... . ... . .... . .. . . . .. .. . ... ...... . . .. .. . . . . . 
Lei media de cobre en la solucíon que sale de la casa de electro-

lisis ...... , . .. . ~ .. .... . . · · . ·· ·· ·· ·· · · · · · : · · ··· ···· · · ·· . 
I.ei media de fierro f,~rrico en la solucion que llega a la casa de 

elcctrolísis ... ...... ... .. . . . . .. .. .. . . . .. . .. .. . .. . , ... . 
Lei media de fierro férrico en la solucion que sale de la casa de 

electrolísis... . . . ..... . ... . . . , - - .. .. ¡ • •• • • ••• •••• • •• 

(r) 1 barril (hbl) = 3 [.,'; galonc!s = 11 9.2 litros. 
(2) 1 B. T. U. (Bri tish Tllermal t;nit ) = 0.2 52 calorías. 

3 
3 

4 

152 800 
134 .')00 

3 ·9 
13° 

q r 763 

0.76 
Gr. 50F 

~6 . .')oF 

96. 4oF 

756 
2 .08 

1:100 
1 . 27 

25 
20 

2·99 

2 ·5:2 

0 ·°9 

0 ·75 



BOLETIN MINERO 

Lei media de fierro tutal en el electrolito .................... . 
Porcentaje medio de ácido en la solucion que entra en la casa 

de clectrolísis .... .. .. . . .. . ..... . ~ ...... . . .. . . . .. . 1. 70 
Porcentaje medio de ácido libre en la solucion que sale de la 

casa de clectro1fsis .. . .. .. . . ........ ..... . .. . .. .. . . . . 2. ro 
Peso es pecífico medio de la sulucion que entra en la casa de clec-

trolísis .. o •••••••••••••• • •••• • ••••••• •• ••• •• • , •• , ••• • • 1. 310 
Peso específico medio de la solucion que sale de la ca", de elec-

trolísis . .. .... .. . .. . , ..... .. ...... _ ',' .. , ... . . , . .. , , ... . I· 305 

PURIFICACJO~ DEL ELECTROLlTO POR E LIMI NAC IO:'ll DE SO LUC ION 

Como se mencionó anteriormente, sólo un 40 a 50 0/0 de la cantidad 
total de ácido empleada en una lixiviacion de ocho dias, se utiliza en disol­
ver el cobre; el resto se consume en disolver impurezas. Si de la solucion 
se estrae únicamente el cohre, las otras sustancias se irán acumulando pra­
dualmente i la solucion llegará a un estado tal en que efect úe la disolucion 
del cobre del mineral con mucha lentitud. Para mantener activa la solucion, 
es claro que hai que eliminar o desechar una porcion de ella. i reemplazarla 
con agua fresca. La cantidad de solucion que hai que eliminar diariamente 
debe contener" una can tidad de impurezas equivalente a la que se distlelve 
por dj a, si se quiere evitar la acuinulacion . E n el trabajo csperirncntal se 
encontró que, bajo condiciunes parecidas, casi todas las sustancias llevadas 
en solucion se hallaban presentes en proporciones perfectamente constan­
tes entre sÍ. Entre las di versas impurezas .que se disuclveu, el fierro es la 
mas fácil i rápida de determinar i se emplea como indicador de la cantidad 
de solucion que había que eliminar. Nuestras esperiencias demostraron 
claramente que se obtenian los mejores resultados cuando la ca ntidad de 
fierro en solucion no excedía de 2 % i el peso específico no pasaba de r. 28. Para 
mantener las condiciones de máxima eficiencia, se est imó necesari o separar 
90 galones por minuto (340 litros por min.). Posteriormente se comprubó 
que esa era la cantidad conveniente bajo las condiciones que rij en en el 
plantel de 5 000 toneladas, como lo muestra el sumario de la tabla 19· 

Bajo el pun.to de vista económico conviene eliminar la solucion con el 
mayor contenido de impurezas i la menor cantidad de ácido libre por uni­
dad de cobre. Para los primeros 7 meses de marcha lo mas deseable era se­
parar soludon neutra. Esta solucion llevaba en promedio 3% de cobre, 
0.2 a 0.5% de ácido sulfúri co libre i 2-4% de fi erro total, del cllal se halla 
presente como fi erro 0,6 a 0,8% . Se hi zo una tentativa para precipitar el 
cobre de esta salucion sobre fierro viejo; pero la accion resultaba mui lenta. 
Agregábase a esta dificultad la de que el espacio destinado para el trata­
miento de 30 galones (Ir3 litros) por minuto era insuficiente. Como el costo 
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de produccion del cobre cementado es mayor en 2 cents. que el del cobre 
electrolítico, era de importancia suma reducir esa cantidad a un mín imo. 
Ya que eliminando solucion neutra se.obtendria casi un tercio de la produc­
d on total de cobre en forma de cobre cementado, se practicó una i,nvesti­
gacion pam determinar la posibil idad de p roducir una solucion con la ma­
yor cantidad de impurezas por unidad de cobre. Durante el rnes de Diciem­
bre se conectaron en serie cuatro corrid~s de I D estanques cada una i el 
derrame de la última serie de estanques se envió a las canaletas de preci­
pitacion de fie rro. 

T AB LA ' 9.-S0LUC IO:<E S E LlMI:<ADAS 

Periudo me -
G ;¡IOl I C!'; po r Peso cspcc.í- Fierro total dio do lixi- N Ílme:o 

minutos fi oo de la disuelto viaciol! de car¡¡:as 
para 2" urs. soludon % Días eSl raid:ls 

jol a VO, ' 9' 7 . . . .. . · . · . O 1. 15 0· 34 9 · .l 3 
.J UI;io . . . . . . . . . . . O 1. 24 1. 60 lfí .l '4 
Julio · . · . ... . · . 2 ¡ 1. 35 2. 36 '-' ·9 lB 
Agosto · . .. .. . . . . . . 5° 1 · 38 2.60 [ 2.0 17 
Setiembre · . .. . .. . ... . 90 I . J8 2 ·56 l O·5 2.l 
Octubre . .. . .. . . ... . 83 1. 36 2·41 9 ·9 2 ,) 

No viembre 80 1·34 2· 36 9· 5 7 ' . ... . . . .. .. . - ;, 
Diciembre, 19 17 . ... 70 1. 33 2·3R 9·3 , -. . . . . . -) 

Enero , 1918 o •• • . . . . . ..... 72 r. 32 2.26 7 .8 28 
Febrero · . . . · . · . 7.l 1. 3 1 2 ·39 9 · 3 24 
:\1 (1n~o . .. 75 I. 31 2 . -fO 7.2 " ' . . · . . .. , . . .. . . . ¡ -

Abril, ' 9, 8 . . .. · . . . · . · . 82 1. 32 2·-19 7·3 29 

Los promedios de a ná lisis de la solucion para cada corrida de estan­
ques, con un gasto de 73 galones por minuto, son los que figuran en la 
t a bla 20 . 

Los res ultados variarán con la cantidad ele solucion que circule por 
Jos esianques. La accion del e!lujo de la última corrida de estanques no lué 
sino lenta i la preci pitacion se conduj o rápidamente. Pero, e l ele vado consu­
mo de fi.erro i el bajo re ndimiento h icieron dl1dos~ la ventaja económica 
de esta disposicion i dos de estas series de estanques fueron puestos en 
pric tica en ia casa de precipitacion . 

. Esta solu cion de eliminacion, que contiene cierta ca ntidad de ácido. 
libre, precipita el cobre mas rápidamente que la solucion nentra. El cobre 
a~ í producido se puede separar fácilmente por lavado del fierro viejo. Este 
método de purificacion de la solucion produce una menor cantidad de 
cobre cementado i mayor cantidad de cobre electrolítico . 

• 
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TAB LA 20.-S0L UCIO!'iES E:-J LO S ESTANQUES DE. PREC I PITACIO~ DE FIERRO 

Primera corrida ........ .. . .l. '4 2.72 .1 0·9:. 1. 64 0·45 1. 06 7.l · 0 
Segunda corrida .. . .... . '2.72 2.JO 1. 6-l 1. 93 I.O(J 1. 5 1 .1.)·0 
Tercera corrida ..... , .. . . 2 . 3 0 2.06 l. 93 2 . 23 1. 5 1 l. 7' ,/1. O 

CHarta corrida . .... , , . . 2.06 1. 71 2.2.1 2 .6.2 r·7' 1. 82 -l7. O 
Todas las corridas ..... . .l. '4 T.7 1 0·95 2 . 62 0-45 T. 82 

'RECUPERACIO N D EL COBRE CO~'fE NIDO EN LA SO LUC I O~ ELDIIKADA 

El equipo orijillal para la cementacion consistia de seis secciones de 
canales de concreto armado. Estas se hallan dispuestas en dos filas parale­
la ~, eon tres secciones cada una. Tienen estas canales 60 pi é.'i (18 m.) de 
largo, 10 piés (3 m.) d e ancho i 4 piés, 6 pulgadas (I.37 111) de profundi­
dad , lo que da nna capacidad total de r6 200 piés cúbi cos (458 metros 
c ílbicos) o I 2 1 5 00 galones. El fondo de las canales se inclina hácia tres 
puertas de 1impia situadas en un lado. El fierro viejo se coloca sobre un 
pis,? enrejado de madera. La solucion corre a traves de cada canal sucesi­
vamente; pero se puede hacer uso de un (,by-pass)~ en caso de necesitar hacer 
un:1. limpia o ele tener que volver a llenar alguna de las sécciones. De estas 
canales la solucion vieja iba al suelo. 

Las canales dispuesta .. ') para tratar la so)ucion se encontraron insufI­
cientes i el fierro viejo era clemasiado grueso para permitir un buen trabajo, 
Solamente alrededor de un 65% del cubre de la solucion se precipitó durante 
los tres primeros meses i la soluci~n saliente se rellnió en grandes lagunas 
d(>~de donde se bon'"lbeó despucs a Ia.s nuevaS canaletas . Se empezaron a 
construir ocho canalet as adicionales provisorias de madera , se compró fi e­
rro viejo mas liviano i con ello se reduj o aún mas el contenido de co bre de 
]a solucion vieja. De esas ocho canaletas de madera, una tiene I4 piés (4m) 
de ancho, 280 piés (85 111 .) de largo i 2¡ piés (0 .75 m) de profundidad, i las 
otras siete tienen 10 pié:-; t~ m.) de ancho, 280 piés de largo i 3 ~ piés (1.0 5 
111. ) de profundidad. Tienen estas canal es una ca pacidad de 78 400 piés 
cúbicos (22.r8 metros cúbicos) o 588 000 galones, que sumada" la de las 
canales de concreto ela últimamente una capacidad total de 94 600 piés 
cúbicos (26 77 metr os cúbicos) o 709 500 galones. Las canales de madera 
están conectadas con las de concreto por una cañería de plomo de 6 pulgadas. 



788 SOCIEDAD NA\; IO NAL DE MIN'ERIA 

S ajo condi ciones conve nientes se preci pita alrededor de la mitad del 
contenido de cobre en cada serie de cana letas. Cuando una canal deja ya 
de ser eficiente la solucíon se hace pasar de largo a fin de drenar dicha ca­
nal. El cobre cementado de las cana les de concreto se tira a pala sobre pla­
taform as de madera, en las cuales se recaje a mano el fierro i se carga el 
cobre en carros para embarcarlo a la fundicion. 

El cobre cementado se seca mui lentamente debido a que se halla prác­
ti camente saturado, si puede decirse, con sulfatos de fierro i aluminio. Re­
cientemente se ha construido cerca de las canales de madera un depósi to 
de 2o x 75 x 3 piés (6 X22 XO.90 m.) en el cual se puede lavar el cobre ce­
mentado con chorros de agua. Una grúa móvil trasporta el cobre en un 
pequeño balde a buzones de madera de poca profundidad en los cuales se 
deja Secar !tntes de embarcarlo. Esta par te del procedim iento ha resullad" 
ser un problema i se están estudiando métodos para manejar el materia t 
m a.S económicamente. 

Los a nálisis medios de las soluciones que entran i salen de estas cana ­
letas de prccipitacion correspondientes a un mes, se dan a continuacio n 

I -
Fierro Fierro 

H, SO ' I Cohre Ferr oso férrico Peso esp. 
% ., " " " " " 

So!ueion que va a las canales de 
concreto ... . ...... .. . .. . . .. . . ... 2 ·34 2 ,1 2 I. ° 7 1.44 [ .Jl 

Solueion que sale de las canales de con-
creto 1 va a las canales de madera 0 ·77 0 .63 4 .51 0. 13 I .] r 

Soluc~on que Se bota de las canales de 
madera . .......... , , .. . ... , .... 0.08 0.02 4 ·54 0. 08 1. 35 

E~SA Y OS DI-: ~l1~TALlZ:\CJON 

Previ endo la dificultad que probablemente habria de esperimentarse 
en la obteneion de fierro viejo apto para los fines de la preeipitaeioll , la 
compañia decidió investigar otra vez el método o sistema propuesto pri­
meramente por Mr . Croasda le en 1<) 1 2, de reducir el óx ido de fi erro de lo; 
t ostado!'i a esponi a de fi erro. No ca bia duda que es te materia'} pudiera prn­
duci rse , i todos los esfuerzos se dirijieron a estudiar i proyectar UI1 horno 
para es te tin particular. Sin embargo, se puso término a los cs perimcntos 
á nte~ de a1canzar el fin perseguido. Por esta misma época la ofici na ele l';, ­

periencias de la Anaconda Copper Co., trabaj ando en ese mismo se nti do. 
desarrolló un horno rotatorio intermitente para la mctalizacion, del tipo 
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Los ajitadores empezaron a funcionar el 1.0 de Julio de 1917 i mar­
charon contínuamente hasta el L° tie Setiembre del mismo año, fecha en 
que se decidió embarcar todo el cob re cementado producido. En el mes de 
Febrero, disminuyó por corto tiempo la lei de los minerales, i como era 
deseable t ener un clectrolito con mayor contenido de cobre~ hubieron de 
hacerse fun cionar nuevamente los ajitadores. Una comparacion minuciosa 
del actual costo de embarq ue i tratamiento de este cobre i el costo de rcdi­
sol verlo, daba para este último método una pequeña ventaja. Con otras 
palabras, los ajitadores no han dado los resultados '1ue se esperaba n. Pero, 
si se llegara a establecer un método para lavar el cobre, secarlo i trasladarlo 
de~pucs sin C¿lusar dilucion , el procedimicnto seria mas provechoso. 

SU:I!AH IO 

A flO de que se puedan entender con m"yor c1aridacl las razones que 
esplican alguna de las actuales condiciones operator ias, haremos ulla bren:: 
csposicion de los hechos que determinaron tales concliciones. Habiendo gas­
tado mucho tiempo en el desenvolvimiento del proceso, la administracion 
estaba anhelante de dar omi enzo a las operaciones i elevar a la compai'lía 
a hl ~ categoría de productora. 

El 1,) de Abril se probaron las chancadoras i se empezó el carg uío de 
los estanques de lixi viacioll. E:.;tos se llenaron con agua , tanto ántes como 
dcspues de cargados con mineral para probar si «se salia n!). E ll.o de Ma yo 
ya habia un número de estanqlles ca rgados suficiente para empezar la Ii­
xiviacioll i todo estaba. preparado, salvo la solucion i las bombas para el 
agua de lavado. Las bombas parecian estar de~compuestas i costó mucho 
arreglarlas. Si n embargo el 16 de Mayo ya se habia n efectuado suficientes 
traba jos para asegurar la continuidad de la marcha del establecimiento. El 
16 de Mayo se prepararon rh JOO 000 galones de solucion con 30/0 de ácido 
sulfúri co i se bombearon a la pdmCri.l carga de minera l. Esta solucion se 
hizo circ ula r a través de la primera carga el primero, n través de dos cargas 
segundo dia i así slIcC's ivamentc, a ñadiendo cada dia solucion fresca para 
mant.ener en 3% la concc ntracion en ácido ele la 50lucion en el estanque 
mns antiguo. 

Debido a la [alta de espcriencia en cuanto a instalacion de cailerías, 
perdidas de solucion en los estanques, incapacidad de la mina para produ­
cir regularm ente 5 000 tonclada~ de mineral por dia, adema~ de los incon­
venientes que necesariamente s ltrj e ll a l ini ciar5C esta clase de trabajos, en 
el mes de Mayo se lavaron i desripiaron solamen te tres estanques. Esta s 
e ndiciones se mejoraron rápidamente, ele modo ,que se bcncCtció durante 
el primer a fio mas de i'i % del 'mineral req uericlo i se produjo en el plantel 
cerca del 90% del cobre requerido. Esto se debió' a la circunstancia de q ue 
('1 mineral dió una lei media superior en o.r% a la lei calculada, Durante 
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saluci an arrastra menos fango a la casa de electrolisis i se obtienen mejo ­
res cátodos. La reduccion de los costos de bombeo i reparaciones pued e 
constituir por sí s61a un ítem. 

En resúmen, a pesar de que las reacciones fundamentales son sen si­
llas, ha sido difícil alca nzar los resultados deseados . Pequeñas causas pue­
den tener serias consecuencias i, como en e l caso de cualquier operacio n 
puramente técnica . se pueden asegurar los mejores resultadós solament e 
ejerciendo la mas minuciosa supervijilancia. ~() hai nada que sea perfec ­
tamente nuevo en este procedimiento ni en la parte metah.'lrjica ni en la part f' 
mecánica, salvo el hecho de haber tenido éxito comercia l desde ~ 11 comienzo . 

AP ÉN DICE 

A fin de completar el valor del prese nte trabaj o. da mos los siguientes 
dato:) prácticos que forman parte del informe metalt'trji co anual del 1.0 de 
Enero de 1919. No es posible por ahora prese ntar una di scusion completa 
de los cambios operados. No obstante , este apéndice ~c terminará con Hna 
breve discusion de algunas de las mas importantes vari ¡:lcioncs . 

RESll l\1E N DE LOS HESU LTf'DOS 

Tonelaj e total de mineral seco cargado 
en la planta de lixiviacion ........ . .... . 

Número total de estanques cargados .. 
Lei de cobre tota 1.. ...... .......... . .. . 
Lei de cobre soluble ... . .. . . ... ' ..... . 
l.ei de cobre insoluble, (probablemente 

se halla C0 l11 0 . úlfuro) .. ..... .. ...... . 
Porcentaj e medio de mineral sobre ta-

mi z de 3 mallas ................ ... . . . . . . 
Porcentaj e medio de miner~li sobre ta-

miz de 4 mallas ....... ........ . ... . . 
Porcentaj e medio de mineral que pasa 

por tamiz de 2 0 mallas ... ... . . .. . . . 
Total de esta nques desripiados .. ..... . . 
Humildad media de los ripios, por 

ciento .. ... . . .. . . . . ......... . ...... . 
l. ei de cobre total de los ripios ........ . 
Lei de cobre de los ripios lavados en el 

laQoro torio .. .. .. ...... . . . ..... . . . ... . 

II \ ~T:\ , y D E E:-lE HO 

H) I 7 

780 2 II 

I56 
r. 685 
r. 632 

0.053 

27.46 

42 .46 

18.88 
146 

11. 02 

0·3i' 

0. 2 7° 

1 760 862 
355 

1.465 
1. -105 

0 .060 

26 ·75 

43· -13 

18 ·-13 
355 

10 · 73 
0 .280 

0.227 

")l') 

2 541 OH 
5 11 

r. 535 
r.477 

0.°58 

2¡. o r 

.f3 . ' 3 

18 .63 
jor 

10.6 1' 
o. Jo€) 

0 .230 
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J_ci de cobre soluble en agua de los ri-
pios ....... . . ..... ... . .......... , . 

Promedió de libras de cobre soluble en 
agua por ton. de r ipios .... .. .. . .... . 

Tiempo medio de lixiviacion .. ... .. . .. . 
Gasto medio en galones por nünuto que 

circula. por el mineral.. ... ...... . .. . 
Circ ulacion en estanque , galones por 

lninuto ...... . ...... . . . . .. . .. . . ... . . 
Peso específico medio de la solucíon 

neutra ... ......... .. ..... .... . .. . . . 
Por ciento medio de ácido libre que va 

al mineral mas viejo .... . .. .. ... . . . . 
Porciento medi o de ácido sulfüri co li­

b"e en la solucion que sale del es :an-
que mas nuevo .... ...... . . . .... .. . . 

Gasto medio en gal ones por minuto que 
pasa por las torrcs .................. . 

Por ciento de fierro t otal en la solucion 
ne utra que va a las torres . .... ..... . 

Por ciento de fierro férrico en la solucion 
neutra que va a las torres .. ... . ... . . 

Por ciento de fi erro férrico en la solucÍon 
neutra que sale de las torres ... . .. . . 

Tostadores en serv icios ........ . . . .. . . . 
Tonelaje medio de minerales tostados 

por dia. .. ... . ..... . ... . . .. ... . . 
Lei media de azufre en los minera les .. 
Lei media de azufre de los tostados .... .. . 
Lei media de SO , en el gas que va a las 

torres . .. .... . . . . . . . ... .. . ... . .. . . 
Lei med ia de S0, en el gas que sale de 

las torres .. ........ . .. . .. . ... ... .. . 
Consumo medio de azufre por libra de 

fierro férrico reducida ........ . ..... . . . 

Gast o medio en galones por minuto que 
pasa por la casa electrolítica .. ...... . . 

Porciento medio de cobre e,traido de la 
solucion en la casa de electrolísis .. ... 

H .'\STA 1.0 D E ENER'l 

0.101 

2. 0 2 

10 .6 

1020 

4500 

2 .80 

0· 35 

955 

2·34 

1. 0 9 

0.60 
3 .0 

2 ·44 

0. 67 

955 

2. 96 

0.053 

1.06 

7·59 

1I39 

4500 

1 .318 

2 .90 

0 .42 

II39 

2· 36 

0· 34 

0 .21 

3· 9 

71. 7 
42 . 2 

7. 6 

8 .0 

0 .82 

Il39 

3 . 1 2 

793 

0 .067 

8 .1 

1095 

4500 

1. 333 

2 .86 

0·39 

1071 

2·.35 

0 ·93 

0 ·354 
3 ·54 

69 .6 
42 .4 
7· 7 

7 .85 

1. 39 

0·54 

1071 

3 .060 
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H t\ STA J ,0 DE ENERO 

Leí media de cobre de la saludon que cn-
tm a la casa de eleclrolísis .... ... .. . 

Lei media de cobre de la solucion que 
sale de la casa de electrolísis ...... . 

Lei media de flerro férrico en h, solucion 
q lIe va a la caS'L de clcctro lísis ... .. 

Lei media de 'fierro férrico en la salll­
c.ion que sale de la casa de electro-
hsls ..... ...... .. . . ... . .... . ....... . 

Por ciento de oxidacion teórica ........ . . 
Densidad media corriente, Ampéres por 

pié cuadrado ............... . ... . ... . . 
Promedio de voltaje entre ánodo i cá-

todo ... . .......... . ......... . .. . . . 
Peso medio por cátodo embotrcado 
N úmero de estanques con cátodos .. . ' 1 
~U~J::~~~ .. ~~ .. C~~~~~I~I~~ .~~I~ .1~I~l ~' ~~'~. i.n.i~ ! 
)Júmcro de planchas iniciales ilechas 
Porccntejc de planchas inichle." ras-

padas ........ . . . . .... ....... . . . . . 
Libras de cobre electrolítico embar-

cado .. . . . , ... , . .......... , . . . . . .. I2 
Libras de cobre por kilowat, hora bruto. 

corr'icnte alterna .... . .. . .. . : . . .. ... . 

Tonelaje total de ácido sulfúrico (600 13) 

ICJ I 7 

2·47 

0·49 

0.60 

1. 08 
55.90 

6.20 

1.95 
13°·7 

JI6 

22.2 

155 543 

JI .50 

66[ 215 

0.669 

usado en el pla ntel. ....... . . . .... . 40 278 .60 
Libras de 'Icido de 60°13. por tonelada de 

mineral lixiviada .............. .. .. , .. 
Libras de ácido de (,0°13. por libra de co-

bre disuelta .......... . . .. ... . ....... . 
Tonelaj e medio diariu de 60°13 ....... . 
Promedio en libras de cobre disuelto por 

ton. de minera l lixiviado .. ..... . .... . . 
Por ciento med io de cobre total disuelto 
Por ciento medio de cobre total produ­

cido como cobre e lcctrolitico .. _ ..... 
Por cient o medio de cobre tota l produ-

cido como cobre cementado .......... . 
Lei media del cobre de cátodo ... . . . . 
Lci med ia del cobre cementado ......... . 
Promedio de todas las soluciones que 

1°3. 2 

4 ·53 
'7.5 10 

25.62 
77. 85 

79. 60 

20 .40 
99·47 
68.91 

It)18 

2.71 2.621 

0 .41 0· 439 

0.21 0·354 

0. 82 0·9 r6 
85 ·0 73 · [ 

7-2
6

\ 
6.91 

1.98 T. 97 
I12 ·4 117 .09 
125.5 122 .. , 

26·5 25 . 1 

365 547 521 090 

9.56 10.20 

31 745 480 4-1 406 695 

0 .697 

63 185.08 103 -16]. 68 

71. 2 8:! .ú 

2·97 3·37 
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8r. 17 80.oh 
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22·74 12.07 

99·-19 9('.48 
54 .46 57. 1 .\ 
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HA~TA 1. 0 DE ENE RO 

===--~====~===============-~~====~======~~~=========~======== 

Los resultados precedentes muestran un mejoramiento de la es traccion 
i del lavado para I918. E l por ciento de cobre soluble de los ripios se va a 
reducir mas todavia por la ejecucion de un quinto lavado que se introduj o 
el 9 de Noviembre de I 9I8. Las condiciones de funcionamiento durante este 
último año han mantenido casi uniforme las condiciones de lixiviacion. 
La circulacion local a traves del mineral se ha alterado de tiempo en tiempo; 
pero la cantidad de 4 500 galones por minuto parece que es la que ha dado 
resultados mas satisfactorios . Durante los tres últimos meses se ha llevado 
al mineral mas viejo solucion con 2.65% de ácido libre i la estraccion no 
ha bajado. Parece ahora que va a ser posible lixiviar con solucion de mu­
cho menor concentracion en ácido que la que al principio se estimó nece­
saria. La diferencia entre 2.65 i 3% de ácido libre significa una economía 
de mas o ménos 50 t oneladas de ácido por dia.. Un balance del consumo 
de ácido para el año pasado indica que cerca del 68% de la cantidad total 
de ácido neutraliza do por el mineral se gastó en disolver impurezas i sólo 
32% se aprovechó en di solver el cobre. Esta espo icion muestra tambien 
que del t otal de ácido neutra lizado por el mineral 49. I % es ácido importado, 
35.6% es ácido jenerado en las torres i I5 .3% es ácido rejenerado en la casa 
de electrolísis. La cantidad total de ácido de 60Q B neutralizada por tonela­
da de mineral fué en I 9I8 de I48.6 libras. 

Durante el año se notó un lij ero arqueamiento en los ánodos de plomo 
i e sa~aron éstos de los est anques i se enderezaron, lo que dió por resultad o 
un mejoramiento de la eficiencia de la electrolísis. Este arqueamiento parece 
haber sido causado por la oxidacion. PaJa evitar que la solucion se echara 
a perder hubieron de mandarse I09.9 galones por minutos de solucion a 
las caj as o canales de cementacion . De esta solucion 84.9% provenia de la 
casa de electrolísis, I2% era exceso de agua de lavado i 2. I % era solucion 
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proveniente de las torres i 1 ~ ;) era solucion que salia de la casa de electro 
lisis. Durante el año la mayor parte de la solucion de cobre que se habia 
acumulado en lagunas el año a nterior se volvió a hacer pasar por las cajas 
de cementacion i se recu peró el contenido de cobre. 

En el t rascurso del año pasado el plantel no ha esperimentado cam­
bios o alteraciones fundamentales. Todo el equipo mecánico, incluso bom­
bas, ca t1eríus i revestimi entos ha resultado satisfactorio no s610 en cuanto 
a su disposicion, sino tambicn con respecto al material. Se están confeccio­
nando los planos para una nueva planta de cerncntacion, compuesta de 1 2 

estanques de precipi tacion circulares, clasificadores i filtros. Esta planta va 
a estar atravesada por una grúa que cargará el fier:ro viejo en los estan­
ques. Se proycctar5.n aparatos mecflnicos para la manipulacion del cobre 
i para secamiento completo. 

Constantemente se presentan problemas cuya solucion tiende a sim­
plificar materia lmen te la operacio n. Estos se están estudiando segun ór­
den de importancia proporcionan a menudo a~t1nto de intereso El año pa­
sa do ha sido considerado por todos los que se ocupan en estas labores, como 
un año de éx itos, i basándonos en 1<1 esperiencia aldquirida, podemos augu­
rar aun mejores resultados para el año de 1919. 

H . A. T OB ELMAN i J. A. POTTER. 

Recuperacion del cobre de f1otadon por lixiviadon (1) 

El uso del procedimient o de Rotacion para el tratamiento de los minera­
Jes de cobre de baja lei, ha introducido un problema adicional en Ja forma 
de fundir CI concentrado finamente dividido que resulta de la operacion. 
La mayoría de l:xs compañías mineras de Australi a que a.daptaron el proce­
dimiento de fiotacion estaban montadas con hornos de aire, i, por consi­
guient e, debia adoptarse algun método de fundente ántes que el concentrado 
pudiera fundirse con buen éxito . 

Bajo Jas condi ciones australianas, el costo del fundente es subido i 
para obtener un producto satisfactorio han debido esperimentarse consi­
derables molestias. Las faci lidades de fundicion i trasporte en los E stados 
Un fdos han dado lugar a que las compañías mineras americanas se preocu­
paran de examinar con detencion el hecho de poder aumentar Ja utilida d 

(1) l\tlini1/g and Scientific Pr.:ss. ] unio 1919. 
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po:" medio elel trat amiento del concentrado en el terreno en lugar de enviár­
selo a l fund idor. 

Es bien sabido que los súlfuros de cobre pueden convert irse en sul­
fatos por medio de la tuesta i si se mantienen las condiciones debidas puede 
convertirse de 8S al 90% del cobre en una sal soluble en el agua. Utey Wedge 
do detalles de esperiment os de sulfatacion por tuestas de minerales de cobre 
i concentrados, en Transadions the A. T. M. E., Vol. XLIV (r9 r2), i en vista 
de sus resultados es difícil comprender por qué no se ha prestado mas aten­
cion a este asunto. Mr. Wedge re.alizó sus esperimentos en .una mufla, pero 
yo no he encontrado dificultad para obtener resultados satisfactorios en el 
tipo ordinario de hornos de tostar. Para obtener satisfactoriamente una 
tuesta de sulfatacion se necesit a habilidad i profundos conocimientos en hor­
nos; la causa de fracaso ha sido hasta aquí debido a la falta de la habilidad 
esencial i del conocimiento de cómo debe operarse la tuesta. Como la ma yo­
ría. de las operaciones metalúrjicas, no puede aplicarse un método físico a 
todos los minerales. Para obtener los mejores resultados, es necesario una 
ámplia variacion en el grado de temperatura. Yo he hecho un estudio es­
pecial del asunto i he tostado mas de mil toneladas de varios minerales i 
concentrados. 

La recuperacion de los metales preciosos de los residuos lavados parece 
pre..,;entar al principio dificultades insubsanables, pero éstas desaparecen 
con la investigacinn. 

Las cosas que eran impo"ible die, años atras, debido a la falta de a pa­
ratos, son ahora practicables. El progreso en las aplicaciones mecánicas 
por ejemplo, el filt.ro por el vacío i el sistema de decantacion de Dorr ha 
lwcho posibles muchos procedimientos que anteriormente ~ miraron como 
curiosidades mctalúrji cas. 

La estraccion del cobre despues del tost ado i lavado es usualmente 
tan completa que el procedimiento de cianuracion puede aplicarse para la 
obtencion del oro i la. plata, sin excesivo gasto de cianuro; o el oro puede 
recuperarse por cJoruracion, i la plata ya por hiposulfit o de sodio o por la 
sa lmuera. 

Los es perimentos de laboratorios han dado resultados satisfactorios 
con el cianur.p. Sin embargo , es una cuestion abierta si la ventaja de usar . 
una solucion para obtener el oro i la plata compensa el peligro de un lavado 
incompleto en una gran planta. 

En una prueba en gran escala se ha efectuado por c1oruracion una 
buena estraccion de oro; pero el mineral con que se hizo el esperimento , 
prácticamente, no tenia plata. Por otra parte, los esperimentos de labora­
torio prueban que despues de la cloruracion la plata se encuentra en un 
estado apropiado para su estraccion por hiposulfito de sodio o por salmuera. 

A la terminacion de ciertos trabajos esperimentales sobre el lejiamiento 
de minerales de azufre de baja lei, hechos por la Mt . .Lyell M. & R. Com-

3.-BOLII:TIN MISERO 
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pan y, en Tasmania, yo propuse la calcinacion i lixiviacion del concentrado 
de flotacion i recibí inst'rucciones de la Com pañía para practicar un inves­
tigacion completa. Trabajos semejan tes fu eron hechos a la vez por ot ras 
compaíiías mineras de Australia, i en ca da caso se obtu vieron resu1tados 
sat isfactorios. 

El sigui ente es un sumarLo de algunos de los resultados de las investi­
gaciones arriba menciona das: 

COllcen/rado N.o l. - Ensayo: CU 9, II %, Fe 26,7%, S 29%. 
La muestra fué tostada a una temperatura que no excedió de 6oooC.~ 

lavándose el producto cnn so lucion de ácido sulfúrico a l ,50/0' con el resultado 
siguiente: 

Peso de la muestra ántes de tostarl a, IDOO gramos; cobre, 9,11 %1' 

Prod ucto tostado, lavado con dos litros de solucion de ácido sulfúrico a l 5%. 
Hes ultó una solucion quc cont cni a 45 gramos de cobrc por litro. 

Cobre estraido, 90 gramos, o 98,7% . 
COl1centrado N.o .l. - Ensayo: e u 2u.52 0/o l Fe 28,2 0/0' Au 1,81 onzas. 
Tostado a temperatura que no excedia de 6500 C. 
Peso de la muestra ántes de tostar, I 000 grs.; cobre 20,5%. 
Producto tostado, lavado con dos litros de solucion de ácido sulfúrico 

al 5%. Hesultó una solucion con un contenido de cobre de IOo,44 grs. por 
litro. 

Cobre cstraido 200,88 grs., o 97,9%. 
Concell/rado N.O 3.- Ensayo: Cu 5,8% , Fe 35.0% i Au 0.587 onzas. 
Tostaclo a temperatura que no excedía de 650°C. 
Peso de la muestra ántes de tostar, 1,000 grs., cobre 5.8%. 
Producto tostado lavado cOn dos litros de solucion de ácido sulfúrico 

al 5 %. Hesultó una solucion con un contenido de cobre de 28,0 grs. por litro. 
Cobre estraido, 56 grs., o 96,5% . 
Con los residuos de los esperiment os de lavado N.os 2 i 3 se hicieron en­

sayos al cianuro para recuperar el oro. A los residuos se les dió un lavado 
de ca l i en .seguida se trataron con solucion cianhídrica. El cobre presente 
no perjudicó la estraccion del oro, ni se descubrieron vestij ios de molestias 
cianicidas. 

El término medio de la estraccion del oro en numerosa~ pruebas fué 
de 90% i el consum o de cianuro, fué alrededor de 1,5 libra por tonelad,a de 
res iduo tratado. 

La c1oruracion di6 tambien satisfactorios resultados cuando la solucion 
ácida de hierro en el producto tostado fu é inferior a ¡ % . Para confirmar la 
estra.ccion de cobre en estos esperiment os de laboratorio, se hizo una prueba 
en grande bajo las actuales condici ones de tr aba jo en la Edwards Me­
tallur gical Works, en Ballarat, Victoria. 

La tuesta se hizo en siete compartimentos duplex de hornos Edwards 
. i el producto fu é la-:ado, colándolo e n bateas dotadas de fondo de filtr o. 
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Para precipitar el cobre se emplearon raspadores de fierro. El horno funcionó 
continuamente a una t emperatura de unos 650°C. 

Los materiales t ost ados se humedecian con agua ántes de ser cargados 
a mano en las bat eas de lixiviacion; cada carga era de 20 toneladas que se 
cubria con solucion de ácido sulfúrico al 5% . Despues de 24 horas de con­
t act o, la solucion fué sacada del fondo de la batea i ~rasladada a un aparato 
lavador conectado con las bateas de precipit acion. La carga, libre del cobre , 
fué entónces lavada con agua, que 't ambien fué a las bateas de precipitacion. 

E n la forma indicada se trat aron !IO toneladas de concentrados, que 
tost ados i lixiviados, dieron el siguiente resultado: el material tra tado 
fueron !IO t oneladas de c.oncentrado con 7,6% de cobre, i el cobre produ­
cido subió a 19 856 libras de cobre cementado, con un ensaye de 80% de 
cobre, mostrando una estraccion de 95% . 

La prueba en grande fué hecha con ·el objeto de determinar si el con­
centrado podia tost arse con satisfactorio resultado en una escala de trabajo, 
i no incluyó ningun traba jo esperimental de precipitacion. 

En los est ablecimientos mineros de Chuquicamata, Chile, i en Aj o, en 
Arizona, ha quedado demostrado, sin lugar a discusion, el hecho de que el 
cobre puede ser recuperado comercialmente de las soluciones de sulfato por . 
medio de la electrolísis. 

El método ideal de precipitacion de las soluciones que resultan del la­
vado del mineral t ost ado es el precipitado electrolítico, por cuanto puede 
obtenerse la cantidad de ácido suficiente para continuar el procedimiento, 
evit ando así la necesidad de cost osas plantas de ácido; se tiene t ambien 
ba jo control la cantidad de solucion ácida de hierro en los productos tost a­
dos, siendo regularizados por las condiciones del horno. Por 100 t anto, la can­
tidad de sangrías «,bleeding») no será t an grande como en el caso de las so­
lucibnes de electrolizacio n que resultan del lavado de los minerales oxida­
dos, donde no hai control sobre la cantidad de hierro que entra ' al electro­
lito en cada ciclo. 

P ara ilustrar las posibilidades del procedimiento se recopilaron los si­
guientes gastos del trabajo, de las cifras obtenidas en las pruebas en grado 
de trabajo: 

Suponiendo que el concentrado contenga 12% de cobre, 9 onzas de 
plat a i 0, 2 5 onzas de oro, i tratando 10 toneladas por dia , el ítem del costo 
seria: 

Tuesta ..... .... ... ..... .. . . .. . ....... . , .. .. . . S 0 . 3 0 

Lavado ... . . . .. .. ... . ... . . . .. .. .. ... .... . . . . 0 .15 

Lavado de oro i plata ... ... .. . . . ... .. . . . .... . . 0·75 

Movimiento de residuos .. .. . .. .. .. . . . . .. ...... . 0 . 10 $ 1. 30 

---
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Depósitos electrolíticos: 

Fuerza, 240 Kw- hr. a 1 c" . .. " .. . . .. . . . . . . . S 
Mano de obra, etc""" . .. .... . .. . , ... . . . . ... . 

2 ·40 
0.70 S 3 . lO 

Pérdidas: 

5% de cobre 12 lb. a I5 e""".... .. .. . .. . ... 1.80 
Plata, 1 onza a S 1 ,0!. . . ........ ... .. ...... . 1.01 

Oro.......... .. .. . ............. . . ......... 0.50 S 3.3 1 
Cuenta de capital (retiro de S 300000 en cinco 

300 
"1105) : roo tons. >( 360X 5= I80 000 tons. --

180 
Costo neto" .......... ".. .......... S ').37 

La rctribucion del ve ndedor para dicho conce nt rado seria la siguiente: 

12110 de cobre = 240 lbs. ménos 15 Ib5. = 225 libras a 15 C. mé-
nos ,~6 c. igual ... . ... . . . . .. ........ . .............. , . . 

') onzas de plata a 95% de S 1,O I= 96eX9c .... ............ . 
0,25 onzas de oro a ¡; 19 . . ..... . ............. . .. . ........ . 

Va lor de los meta les, m~no~ las deducciones de fundidor ..... .. . 
]' lctc ¡tratamient o .... .... . .. . . . .... ... .... . .............. . . 

S 27.00 
11.64 

4·75 

S 40 .39 
12.00 

He(ribueion neta por tonelada cle coneentraclo.. .. . . . . . . . . . . . . S 28 .39 
Razon de cO llccntracion j: r . 

28.39 
- - -= S 9.46 retribucion ncta por (onelada de mineral crudo. 
lUO 3 

HE Sl' ~lE:\ DEL COSTO DE Ál\UlOS pn OCE I)DUE:\TOS • 

FUJ/dic/:on: 

]00 tons.. de 240 lb, . de cobre por ton.; 24000 Iibs. a 15 C. S 3 '600 
]00 (ons .. de 9 onzas de plata por ton., 900 onzas de plata a 

S 1.or... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 909 
] 00 t.ons., de 0,25 O I1 Z. de oro por ton., 25 o,,,-a5 de oro a S I9 475 

Valor total de tocios los metales.. ..... . . . . . . . . . . . . S 4984 
Retribueion para el fundidor 100 X 28.39. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2839 

Costo i pé rdidas por fllndi cion ........ ... . 
Costo i pérdida por tOIl. de co ncentrado ....... .. . . . . 
Costo i pérdida por ton. de mineral crudo .... . . . . 
Rctribueion neta por Ion. cle id. id .... .. . , .... . • 

S 2I.45 
7. 15 
9 .46 

S 2 145 







BOLETIN MI>lERO 

Su consumo será tomado todo en cuenta de 1 de caliche por 1.4 de agua. 
Agua tenemos en la Cordillera i por mui crecido que sea el costo de 

conduccíon. siempre compensará, comparados esos gastos con los inmen­
sos benefi cios que reportará a la industria. 

La zona de Antofagasta. llamada Pampa Central, i la Rejinn del Toco 
tienen toda la ca nt idad que necesitan sacándola del rio Loa en condiciones 
sumamentcs favorables . Por último, el desa rrollo i perfecc i ()namicnt~ de 
la maquinaria moderna, sobre todo la de combustia n interna, ha hec ho 
jerminar la idea de conducir el agua del mar hasta 2 000 metros de altu ra 
por medio de una succslon de bombas eléctricas a un precio infe: ior a óo 
centavos el metro cúbico. 

En rcs úmen, el factor agué! no debe amcdrcnt arno~. 

El Gobierno, i con mayor interes los salitreros, estudiarán a fondo esta 
cue~ t io ll cuando se co nvenzan de la absoluta necesidad de obtenerla abun­
dante i barata. 

Despues de esta Iij era introduccion, entro en materia, esplicando el 
desarrollo de las varias secciones en que se divide el procedimiento, haciendo 
uso de la forma i condiciones de los aparatos empleados. 

Este se divide en cuatro secciones, a saber: 
1) Lixiviacion en frio. 
2) Conce ntracion de los caldos que resulten de la Iixiviacion por medio 

de la evaporacían solar ; 
3) Evaporacion solar de los caldos concentrados hasta dejar las sales 

que resu lten con m 1m. 20% de . humedad . 
4) Beneficio de estas sales por el sistema actual empleando las aguas 

viejas o caldos conccntrados para estraer el nitrato de sod~o por aumcnto 
de temperatura. Todas estas secciones, ménos la N .O 2, han sido estudia­
das 1 aplicada!i en muchas ocasiones; pero en su conjunto i mecanismo, 
este sistema es completamente nuevo i orijinal, aunque descansa sobre 
temas tocios ellos conocidos aisladamente. 

Ll XIVIA CION EN FRIO 

Esta operacion, que en apariencia no ofrece mayores inconvenientes, ' 
es de lo mas complicado en la práctica; hasta tal punto, que todos los sis­
temas que han tenido por base la disolucion a la temperatur<L ambiente , 
han fracasado, en su aplicacion industrial. Llega e l momento que, aun 
cuando el proceso de disolucion se haga sistemáticamente por medios di­
rectos i traspasos, se produce una fuerte ex istencia de relaves pobres s in ' 
a pli cacion inmediílta, conteniendo no obstante cantidad mui apreciable 
de salitre en disolucion con las demas sales. 

Despues de largos años de trabajos esperimentalcs con toda clase de 
caliche. he podido llegar a un resultado cuya aplicacion industrial consi­
dero favorable. 
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Para esponer el procedimiento, tomaré los caliches de la zona de AIl­
tolagasta , llamada Pamp" Centr"l, indicando el result ado obtenido i la 
escala semi industrial de los cspcrimcntos. 

La lei media de estos caliches ha sido la siguiente, en números redondos ' 

Nitrato de sodio... . .... . . 17% 
Cloruro de sodio,. . . . . . . .. 33 1) 

Sulfatos. . . . . . . . . . . . . . . .. 10 » 
Insoluble' ....... '. . . . . . . . .. 40. 

SU),1A ........ . ... .. , ] 00\% 

Estas leyes servirán de norma i toda referencia será en relacion a ell as. 
En 6 estanques de 1.5 m 3 de capacidad se colocan 1000 kilos de cali ­

che en cada uno, conteniendo hu; leyes ya indicadas. 
Cada estanque contendrá: 

Caliches 

J ,000 1\. . cnnteniéndo 

Sales 

noo " . 

Se procede a la diso lllcion c~lrga nclo Jos estanqll es N,o 1 i N,O 2 , con ¡DO 
litros de agua del tiempo cada uno . O sea el 70% del caliche contenido. 
El tamal;O del cafi che debe ser un poco 11'laS pequeño que' el consum ido 
normalmente en los beneficios actuales. 

Cada estanque tendrá la lla vc de sa lida prntejida. por una tela fina 
de al"",bre. 

El agua disolverá las sales solubles que con tiene el caliche. guardaudo 
el salitre en estas sales la. misma. proporcioH que lenia en el caliclu.'. Así, por 

ejcmplo: el salitre contenido en la materia prima era de 17 % i de l a~ di­
ver~as sales el 6010: 100 k. de ~a l es libres de materia inerte contendrá n , 
pues. ¿S . .l% de salitre. 

La densidad mas aproximada en la lixiviacion para obtener este rc:-,ul­
tado, es la de 58° Twadd lc. La~ proporciones que se obtienen :ion mu i va­
riables i mui difíci l de precisar, pero el resultado medio obtenido ha sido e l 
arriba indi cado. 

Esta densidad. que da a los ca ldos un pGso especifi co de r ,29, corre;­
ponde a un contenido de 470 km. por litro de solucion; i las sales de esta so­
lucian contienen de 28 30% de alitrc. 

Mant eni endo estas proporciones , aproximadamente, se est raen , s in 
mayor dificultad, todas las. sales solubles, obteniendo siempre caldos de 
m 1m 580/0 Twaddlc i un consumo mínimo ele agua. 

Hai que tomar en cuenta que para mayor rendimiento es indispensable 
dis,,1 ver dentro de lo posible toclas las sales solubles; pue, hasta la parte 
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mas insignificante de las sales que quedan en los ripios, contienen cantid ad 
apreciable de salitre. 

El primer beneficio con carga de l OO litros de agua del t iempo, pro­
duce despues m (m. 24 horas i una lij era circulacion en el mismo estanqu e 
660 litros de caldos con densidad de 58° Tw. Estos 660 litros de ca ldos con­
ti enen 470 gramos por litros en sales o sea, en 660 litros habrá 3IO k. d e 
sales. La cantidad de caldo producida es aproximadamente el 95% del agua 
consumida. El agua ab sorbida por la materia en disolucion queda casi co m­
pensada con las sales di sueltas. 

Ahora bien, cada est anque contiene: 

Producto de la 
primera soludon 

CALl CIlE 

1 000 

3IO 

690 

conteniend o 

SA LES 

600 
110 

29° 

La segunda alimentado n de los estanques I i 2 se hace co n 700 litros 
agua del tiempo i estos caldos despucs de 111 (m. 24 horas ¡una lij era circu­
lacion dan 700 litros de m 1m. 30° Tw. ~ sean 240 gramos por litros igual a 
168 k. de sales. Esta segunda operacion da: 

Saldo de arriba 

CALl CHE 

690 

168 

' .'lES 

290 
168 

1 22 

Los caldos de esta St gunda operacion pasan a los estanq ues 3 i 4 para 
recibir el saldo hasta enterar los 580 Tw. de densidad fij ada. 

La tercera alimentacion se efectuará con 700 litros de agua i dcspue:; 
de m 1m. 24 horas producirá 700 litros solucion '5 Tw. , o sean 1 20 gr. de 
sales por litros 84k. 

CALl CHE S,o\LES 

Saldo de operac. N.o 2 - 22 .) I 22 

Operacion N. o 3 84 84 

Saldos 438 38 

Estos caldos van igualmente a los estanques números 3 4· 
La última alimentacion consiste en un lij ero lavado, quedando los 

ripios en los estanques 1 i 2 con m imo 30 k. de sa les, o sea 5% del total. Los 
ripios quedan con 1)% de nitrato, lo que corresponde a 0,6 en el cal(che; 
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i de esta manera por rotacion, sigue el proceso de lixiviacion indefinida­
mente, quedando siempre un estanque a la carga i otro en descarga, ha­
biéndose efectuado la separacion casi completa de la parte soluble del ca­
liche con la menor cantidad de agua posible, 

SEGUN DA OPEHACI ON,-CONCE N TRACION D E CALDOS 

Esta operacion es de grandes resultados económicos i se produce con 
mui poco gasto. 

Los concentradores i eva poradores solares forman un conjunto de es­
tanques iguales en todo sentido, quedando las operaciones de COllcentra-

cion i evaporacion enteramente ligadas entre sí. ' 
El único obj eto de los concentradores consiste en eliminar la mayoi 

parte posible de las sales estériles, concentrando los caldos débiles de 580 
Tw, que recibe de la lix ,:viIlCio ll hasta el grado máximo de densidad, que tiene 
su límite cuando las sales que se precipitan empiezan a contener salitre en 
proporcion a preciable, o para mayor clar idad cuando ya la ,olucion esta 
próxima a saturarse de nitrato de sodi o. Este punto es sumamente variable 
i depende, como es natural , de la co01posicion de los ca!iehes, 

En la práctica, este grado máximo lo considero cuando los caldos lle­
gan a 680 T\\', En este estado de concentracion las sales contenidas en la 
disolucion tendr"n m 1m, 50% de salitre, Consiguiendo este grado de co n­
ccntracion, las sa les estériles que se precipitan forman cerca del 40% del 
t otal. De 600 k, se preci pitará como cantidad máxima 240 k. 

Una vez esta blecido. la march", del procedimiento, no será posible, 
si n emba,go, mantener un grado de densidad inflexible, sino que éste ten­
drá que subordinarse a la necesidad de evacuar cada seccion de concentra­
dores en el tiempo previsto para alimentar los otros estanques eva poradores. 

Los concentradores solares tendrán una hondura de 25 a 30 cent . i no 
recibirán mas caldo que el necesario para cubrir los estanques con 8 a l O 

cen!. de solucion, Su for ma será la de una batea cristali zadora de 50 m, 2 

de supcrJicie. 
I .os resultados en la evaporacion producida por la influencia solar 

los vient os reinantes, cada 24 horas en bateas conteniendo caldos m 1m, 
60° Tw., con un espesor, de 10 ccnt. , han sido, término medio, durante cada 
2.1 horas, a una altura de 1 500 mt s. sobre el nivel del mar: Min , 600, Max, 
1 2 00.- t. m. 9 000 gr. por metro cuadrado de evaporacion. Estas son S ~t­

mas redondas mui aprox imadas. 
'Los datos o ficiales de cvaporacion con agua de lluvia en las localidades 

que se enumeran han sido 'as siguientes: 
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SAN PEDRO ... .. ..... . . . 9 ,2 
CHIUCHIU .......... : . 9,6 
CALAMA.. ........ . ... 8,2 
CHACANeE... .... . .•. . . 12 

QUILLAGUA.. .. . .. . .. 8,4 

altura 3000 
» 2 800 

• 2 4 00 
» 

, 1 10 0 

800 

80 7 

Las soluciones necesit an ménos calorías que el agua pura para mante­
ner igual temperatura. Los cálculos sobre evaporacion de aguas lluvias son. 
pues , ventajosamente aplicados a soluciones salinas. 

Las sales que se precipitan e n los concentradores serán, como es natu­
ral, pasadas por secadoras centrífugas para recuperar los caldos co ntenidos . 

La lei de estas sales, despues de secadas en la centrífu ga, varia de Ir 
a 2% de salitre. Esto equivale a 0.45 a 0.60% en los caliches. 

La eliminacion de parte de sales estériles es el factor mas importante. 
i junto con la lixiviacion se eliminan mas del 60% de las sustancias esté­
r iles contenidas en e.l caliche. De los IOOO K. de materia prima tratada, 
s610 quedarian 360 K. para la operacion final. 

TE HCEn A OPERACION .- EVAPORACION SO L¡\U 

Los caldos concentrados de la segunda operacion pasarán a los eva­
poradores definitivos, a. donde, por medio del sol i vientos rei nantes, se va 
evaporando el agua hasta quedar las sales con m /m. I5% de humedad. 

Esta humedad con que quedan las sales. ° lo que en la práctica se crea 
necc::iari o, -es indispensable par<\. suplir el agua que se evapora en las bateas 
cristalizadoras. 

Estas bateas evaporadoras contendrán el espesor m~nimum del Jíqui­
do compatible con el aprovechamiento de toda la superficie, es decir, que 
no quede trecho en seco i procurando que la mapa del líquido sea lo maS 
uniforme i delgado posible. 

La cvaporacioll obtenida a una altura de I 500 metros' sobre el mar 
ha sido la siguiente: Min . 0.90. - Máx . I.30 litros por m' Este corresponde 
a una produccion media de 6 a 7 K. de sales por m'. 

Por medio de es tas tres operaci ones: lixiviacion, concentracion i eva­
poracion, queda eliminado el ripio i parte de las sales estériles con un costo 
insignificante i sin gastos de combustible. 

Suponiendo una ofici na que consume 20000 qq. de caliche, des pues 
de estas tres operaciones quedaria esta cantidad reducida a ménos de 700 0 

qq. de sales con leyes m 1m. de 50% de nitrato. 

CUARTA OPE RACION.-BE NE FI CIO DE LAS SALES 

Se beneficiarán en los cachuchos a ctuales con lij eras trasformaciones , 
empleando el agua vieja ° los caldos concentrados como disolventes , ele­
vando la temperatura hasta lIegar a una concentracion superior a 10 0 0 Tw . 
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Este caldo, como es natural, pasará a los chuyadores i en seguida a las ba­
teas cr i ~ t a li z adoras . 

E ste t'lltim o benefi cio es sumament e económico i el gasto de co mbus­
tible es por demas reducido, no pasando, tomando toelo en conjunto, de .1 
ele carbon por 30 ele salitre. 

I_os cá1culos efectuados sobre las calorías necesarios para esta opera­
cion, han dado resultados diversos. Tomando un co njunt o de operaciones 
prácticas i teóricas, el resultado final ha sido superior a I de carba n por 30 
de salitre. 

Las sales que quedan dcspucs del benefi cio. reciben una cantidad re­
ducid" de agua vieja o caldo conr.entrado i des pues de un lij ero lavado, estas 
sales serán secadas en centrífugas es pecial es, quedando rn 1m. con 2 de slllitl'c. 

DATOS IL USTRATIVOS 

Una oficio:l en actual beneficio con capacidad para 2 500 qq . di ario:; 
de 46 I<.. salitre de 95 (}lo, necesitaria para adoptarla al nuevo sistema los 
siguientes agregados. 

1) Para la lix':viacioll. en Irio.- Seis esta nques de fierro o co ncreto ar­
mad o. con capacidad para 2 500 m. cúbicos c /u . i preferibles de form a 
rectang1llar. Tcnd"án en el fondo caflcría~ perforadas de desagüe. cubiert a::;. 
con tela 11na de a lambre para la filtr acio n de 10:-: ca ldos. 

El 111aterial de co nstruccion tendrá que ~t!r de superior calidad. con 
un grueso revest imiento in terior de mast ic a fin de asegurar dentro de lo 
posihlc su impermeabilidad . Cada dos cstan eplc:; tendr án una bomba ce ntrí­
fuga de gran poder, a lo ménos de 14 pulgadas U5 milímetros) de "uccion i 
12_pulgadas (30 milímetros) de descarga para la circ ulacion de caldos i t ras­
pasos. H.ecibi~án la carga lo mas directamente posible de las chancadoras i 
tendrán grúas vi ajeras jigantes para la pronta descarga de los ripios. 

He tomado como modelo para es t n~ estanque~. como igualmcnte S1I5 

a paratos clL-c tricos de descarga, !05 grandes esta nques que están en actua l 
uso para la li xiviacinn de 105 minerales de Chuquicamat a. 

Para almacenar agua del tiempo i caldos concentrados, se neces it arán 
dos grandes estanques con una capacidad mínima de 2000 m. cúbicos c /u_ 

Concc lltradurcs ·i c1Japoratlores.-Scrán const r uidos de plancha., de fi c­
rro mui delgada s o bien de concret o en forma de bateas planas . Su Glpa­

cidad poc.:lrá variar entre 25 i 50 mctro:-. cuadrados cada batea . Su altura 
será de 25 a 30 cent . 

I~s t os evaporadores ocuparán cn diferent es secciones una superficie 
de r 000 0 0 0 mts. 2 con sus estanques correspond ientes de a limentacion. 

Esta superficie está calculada con liberalidad pa-a tilla produccion de 
25°0 qq . de 46 K. de salitre por dia . 
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Las ~ uperficies concentradoras i evaporadoras están div ididas en dos 
scccionc~. 

Los 5000 o m2 de concentradoras está a su vez dividida en -+ secio­
nes de 2 :;0 bate", de 50 m' c lu. Cada seccion consta de 1 2,500 m' i reci­
hini 1 000000 de litros de solucion, la N.O r el primer dia, igual cantidad 
la }J.o 2 el segundo dia, i así sucesivamente la N.o 3 i N.O 4. 

Este 1 000 000 de litros de 5 80 con peso de 1 290 000 K. contendrá 470 

gramos de sales por litro igual a 470000 K. de sales con 28%, o sea r 6r 000 

J{ . de salitre. 
Este 1 000 000 de litros de solucion contiene 820 000 litros de agua i 

cada 4 dias quedará una de las secc iones con sus caldos concentrados de 
580 a 68° habiendo disminuido el agua en cada seccion de 820000 a 4°0000 

litros en 4 dias de evaporacion. 
Esta salucion de 680 contendrá 540 gr. de sales por cada 800 gr. de agua; 

o sea n 270 000 K. de sales, de los cuales m 1m. el 50% será salitre. 
En la marcha normal de la operacion! diariamente pasará una de la~ 

$ccciones de los concentradores a los estanques, evaporadores en donde, . 
a razon de 6 K. de sales por m ', se podrán beneficiar 300000 k. por dia . 

Estas sales, que llamaremos ejes de salitre de 50% de lei, serán por 
ültimo beneficiadas en los cachuchos adecuados al nuevo procedimiento. 

Las secciones estarán protejidas contra la fuerza de los vientos i el polvo 
que éstos arrastran, en la forma i condiciones que la práctica aco nseje, ajus­
tándose a 1" topografía de la localidad , dando los mismos concentradores 
material sobrado para estas defensas, con las sales estériles que se preci­
pitan diariamente, 

Las instalaciones para la cstraccion de' las sales producidas; las centrí-
o fngas portátiles para secar estas sales; las cañerías i demas accesorios, serán 

ma teria de largo estudio i sólo se irán perfeccionando en vista de los resul-
t ados que se obtengan. . 

Para asegurar el éxito por .completo, ~s indispensal¡le ev itar en estas 
instalaciones la pérdida de caldos por filtraciones u otras causas. Este es 
un factor indispensable. 

Se ha estudiado toda clase de evaporador solar i he llegado al co nven­
ci miento, que por el momento lo que propongo es lo que mejor consulta a l 
plan que se persigue. 

Los evaporadores producidos por caidas de agua; por ch orros con fu erte 
presion, por lluvias sobre remajes, para producir gran superficie evapora­
dora; por agua atomizada i por muchos otros sistemas, etc., dan indiscuti­
blemente mejores resultados en cuanto al agua evaporada, pero al mismo 
tiempo las pérdidas de sales ocasionadas por los vientos reinantes son de 
su ma consideracion, sin contar el gasto de fuerza que requiere el movimiento 
continuo de los líquidos. 

No debe olvidarse por 'un solo instante en que una de las bases esencia-
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les de todo procedimiento consiste en evi tar la pérdida de nitrato como 
igualmente la economía de fuerza i calorías. 

Estas grandes instalaciones no sólo servirán para elaborar las actuales 
existencias de caliche de alta i baja lei. sino que mas tarde o desde luego 
pagarán varias veces el costo de instalacion cuando se empiecen a. bene­
fi ciar los millones de toneladas de ripio que actualmente existen al lado de 
1as actuales máquinas en todas las ofi cinas . 

No debe impresionar desfavorablemente la superficie requerida de 
1 00000 m 2 para concentradores i evaporadores. Hai sobrado terreno plano 
en todas las ofIcinas para estas grandes instalaciones i tanto la piedra como 
In. arena son abundantes. 

La combinacion de este procedimiento en las oficinas ya instaladas, 
agregando a la antigua maquinaria unas pocas bateas i ensanchando la mo­
lienda podrán aumentar notablemente su produccion. 

La economía en el beneficio i el aprovechamiento de la materia prima 
segun esperimentos sobre cantidades de caliche apreciable, ha sido como 
sigue: 

COSTO APROXIMADO DEL BENEFIC IO 

A. sobre 20000 qq. caliche de 46 k. 

Estraccion i acarreo . ...... .. ....... . .• .. •.. . . • 
Agua a 0.20 m' ........ . ...... .. . .. ............. . 
Chanca i carga de estanque ... .. .. ..... .......... . 
Beneficios de !ixiviacion, conccntracion i eva po-

racion ...... . . ............................ ... . 
Gastos jencrales ....... .................... . . .. .. 

Cada .¡6 k ca!iche ...... .... .. ... ....... . 

° sea en 20000 <¡q ............................ . 
8000 <¡q. sa les centrifugadas a 5 cenl. los 46 k. 
7000 qq. sales elaboradas en los cachuchos a 15 

centavos .... .. ..... ...... . ... ... ........ .. . 0 , _ • • • 

S 

S 

0.18 

1.5 
2·5 

4·-
2 . -

----
28.0 cent. 

5 600 

4°0 

1 °5 0 

7 °5° 

Elaboradon de 3°00 qq . de salitre de 95%. Costo medio 2.35 los 46 k. 



BOLETlN MI NERO 

APROVECH:\:\llE ~TO DE LA MATERIA PR IMA 

Le; de 9000 qq . rI p IO I.5 ........... .. ...... 120 qq . 

Lei media de las sales centMugadas 8000 con 2 

por ciento. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 1 60 1) 

Pérdida por filtr acion, traspaso i otras causas.. 220 ,¡ 

Suma .......... ..... .. .... ... ...... 5 00 <['l. 

8Il 

Contenido en 20000 qq. de "7%·. · . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 3 .400 

Pérdida... .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 500 

2 . 9 00 

de salitre químicamente puro, igual a mas de 3 000 qq. de 95%. 
En el porvenir, todo beneficio tendrá por base la lixiviacion en fr ia i 

gran parte de la disoluciones se harán en 1as mismas calicheras por medio 
de disolvedores portátiles, para cuya movilizacion servirán las actuales 
vi as férreas construidas para el trasporte del caliche, evitando de esta ma­
nera en gran párte los. fuertes gastos de acarreo sobre t odo en catiches pobres 
i aprovechando igualmente parte del caliche que se pierde en la estraccion. 

CONCLUSION 

El sistema jeneral de beneficio, del cual he hecho una esposlclOn, ha 
sido debidamente comprobado i está basado en la ciencia esperimenta!. 

Es el resultado de muchos años de estudios constantes i concienzudos, 
es económico en su procedimiento. obtiene el aprovechamiento máximo de 
la materia prima i es sumamente sencillo en su aplicacion i mecanismo. 

Con sobrada razon el señor Manuel Antonio Priet o en uno de sus mo­
nógrafos sobre la industria salitrera, di ce: «EN EL BENEFICIO DEL SALITR.E 

COMO DE MUC HAS OTRAS I:srOU STRIAS, SERA SJE:\lPHE VERDAD EL PR INCIPIO 

DE QUE MIí:::N TRAS MAS SENCILT.AS SEAN J.A5 OPERACIONES, i\I ÉNOS COMPLI­

CADOS LOS APARTES 1 QL'E MEJOR REALIZAN LOS PRI)JCIPI05 CIE1\'TfFICOS E:sr 

QUE SE'BASEN, MAYORES SE RÁ :< LAS UTILIDADES I EL ÉXITO DE LA ESPECULA­

CIO:< QUEDAn .. MAS ASEGU RADO •. 

MANUEL OSS~ R. 
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El dominio del subsuelo segun las distintas 
lejislaciones del mundo (1) 

Despues d.e haber dejado demostrada, hasta donde rué ello posible al 
autor, la racional lejitimidad del dominio directo del subsuelo otorgado a 
la Nadon en lo que atalle al petróleo, por el art. 27 de la Constitucion de 
Qllcrétaro, deseamos esta vez hacer una tij era revision de la lejis lacion mun_ 
dia l, siquiera sea para verifi ca r el co nsentimiento unánime-que diria un 
tcólogo-<:o n que se admite i consagra, por todos los pueblos, el principi~ 
'llrídico en que se inspira la institucion mejicana. 

ALE1\IAN IA 

Bibliografía : 
Schueider.-Lehrbuch des Bergrecht, Praga. r872 . 
l\lot,?scil .- Ursprung der Bergwerke in 501chse n, Chemnitz. 1764. 
Sperges. - Tirolische Berg\\'erke. Geschichte, Viena, 1765. 
l\o1llmer.- Zeitschrit fur Bergrccht, r 86Q. 
lVagllel' .- Corpus juris meta llici- Leipzig , '791. 
mavier. - Jurisprudence génüale des mines en Allemagne, Paris, 1825 

Los odj enes del derecho aleman se inspiran en la observancia de dos 
principius jurídicos: el uno de la Bergbaufreiheit, o libertad de minas, que 
equivale a la aceptacion de la doct rina del primer ocupante, i el otro de la 
Bcrgrcgalitoet, o consagracion del derecho real del monarca. Es decir, se 
discierne para estos brumosos oríjcncs del derecho aleman, la eficacia de uno 
O de otro de estos postulados, segun los distintos pareceres de los juriscon­
, ult os. Entre éstos los hai que pretenden que, para el derecho antiguo de 
Alernania, las minas fueron tl f eS nullius*, i quienes, al contrario, suponen 
que fueron bienes patrimoniales del soberano. 

Un viejo documento, el Sachsenspiegel, que data de 1235, consagra en 
s u'art. 35 del1 ibro primero, esplicitarnent c, la doctrina de la accesioll, como 
orijinaria del derecho de propiedad del subsuelo ; pcro esta huella del dere-

(1 ) Del Bo/~tiJL drl P efró/do, l\I~jico, 1\layo 1919. 
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saladas. El art. 5.° asigna el monopolio al Estado para esa esplotacion , pu­
diendo éste ll evarlo a cabo por sí o por medio de conces i onario~ . 

La lei sajona es mas científica que la prusiana, en cuanto a que no men­
ciona las sustancias minerales desvinculadas de la propiedad supediciaJ, 
sino a guisa mera mente enullciativa, en tanto que la lei de Prusia es estric­
tamente limitativa. A p6ar de esta diferencia importantísima, la lei sajona, 
como la prusia na. C01lsagra la desviuculacion de la propi~clad minera en tér_ 
millOS esplícitos. 

El art. 39 de la lei de Sajonia confiere al propietario de la ' mina el 
derecho de ejecutar, en la superficie. todos los tr abajos necesarios a la cs­
plotacion. 

Han adoptado el tipo de la lei sa jona el ducado de Sajonia-Wei mar 
el principado de Schwarzbourg-Sondershausen. 

ARJENTl"A 

Bibliografía: 
Dalloz.-De la propriété des mines. 
Rodrígu.z. - Proyecto del Código de Minería, Buenos Aires, 1885. 
Aguillon. - Lejislati on des mines, París. 1891. 

En mucha parte, los oríjenes del derecho minero arj entino coinciden 
con el mejica no i el peruano, co mo pasa tambien con casi todos los pai ses 
hispano-a mericanos. Las viejas i celebérrimas . Ordenanzas de que hablare­
mos despues, fueron, para el Plata, la primera lei minera de eficiencia his­
tórica definida. 

Hai algo de stlmamente notable en la lei arj entina que coincide en este 
par ticular con el Código chileno. Es la declaracion cont enida en el art. 7.°, 
instituyendu qUé so n «B I ENES P¡UVADOS de la Nacion o de las provincias,," 
(segun la dcmarcacion territ orial en que se encuentren), las minas, es decir, 
el subsuelo minero. Tal imperati vo parece, dice Aguillon, sin (l,cficacia taI1-

jible., en virtud de que toda la rcglamentacion orgánica contenida en la lei, 
persuade de que las minas en la Arjentina, como en Chile. no son ante la 
lei mas que ... es nullius,' susceptibles de aprop':aciol/. por dmuncio .¡ de per­
derse el1 proPiedad por jal/a de esplolaciOlI. Condicion sustantiva ésta , que 
c~acte'riza la lcj islacion arj entina i chilena. 

El derecho minero del Plata. trae, como el nuestro, elel viejo derecho 
español, la unidad de medida llamada 'pertenencia •. 

En las reglas que conciernen a las relaciones entre el concesio nario mi­
nero i los superficiarios, es en donde mejor aun que en otros puntos, se a-d 
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vierte el cuidadoso empei'ío puesto de resalto por los lejisladores arj entinos 
en su afan por dest acar ab.solutamente la propiedad subterránea de la pro­
piedad superficial. E l esplotador minero puede abarcar para fines del labo­
reo no sólo la superficie comprendida de sus pertenencias , sino las anexas o 
contiguas. Para uso de las qúe comprende su perímetro, requiere solamente 
una simple declaracion de la autoridad minera (art . 58), i para llegar a las 
colindantes le es necesario autorizacion es p ecial (art . 63). Pero aparte de 
est as disposiciones, se pre. cribe espresamente que, en cualquier caso de re­
clamacion de parte del superficiario, éste iamas tendrá derecho de reinv¡;ndi­
ca~ion n i de dominio sobre el subsuelo. 

AUSTRIA-H UNG RÍ A 

Bibliografía: 
Las obras ántes citadas i especia lmente: 
Haberer i Z echne.- H andbuch des oesterreichischen Bergrechtes, 

Viena, 1684. 

La lei de 23 de Mayo de 1854 est ableció para Austria-Hungría el réji­
men minero novísimo. La antigüedad jurídica en materia de minas en Aus­
tria, se identifica con el viejo derecho aleman . 

La lejislacion vij ente impone sust ancialmente la B~rgbaufreiheit, ins­
tituyendo que el derecho privado de esplotar una mina constituye la fa­
cultad de esplotar dentro del denuncio, t odas las sust ancias .. minerales que 
el.-enunciado de la lei designa, i no sólo las especificadas en la solicitud de 
conceSlOn. 

Austria-Hungría ofrece la particula ridad de considerar en su ·lejisla­
cion de minas, mui acuciosamente como de utilidad pública la esplotacion 
minera; de tal modo esto es así, que ninguna otra lejislacion europea vijila 
tan estrechamente como el imperio Dual, la esplotacion de las minas. (Arts. 
182, 170, 174 i 243). Segun estos mandamientos, la Administracion puede, 
en cualquier ci rcunstancia, apreciar e imponer el grado de actividad mi­
nera necesario de desplegar , a efecto de que no pare en perjuicio la deficien­
cia del particular concesionario. 

En tratándose de las relaciones del esplotador con los superficiarios, 
la lei austriaca pone en evidencia la preferente condicion del primero con 
respect o a los últ i r~lOs. E l esplot ador t iene derecho de ocupar todos los te­
rrenos que le son necesarios, ejerciendo el derecho de ocu pacion no sólo so­
bre las a riexidades inmediat as, sino tambien sobre las superficies que sean 
necesarias para la inst alacion de molinos o plantas de beneficio i vías de co­
municacion de todo jénero. Los trámites de la espropiacion, en caso de ha­
cerse ésta procedente, son fáciles i sencillísimos. 
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I1hGICA 

Bibliografía: 
/Jmy.- Lejislation des mines, 1890. 
Arnollld. - Bassin houiller du couchant de Mons, 1895. 

El derecho antiguo de Béljica se sust enta de dos conceptos jurídicos : 
en el Haina ut SE ATRID UVÓ l. A PROPIEDAD DEL SU BSUELO A LOS SE ÑORES 

(a ltas justi cias), los cuales podian dentro de su propio señorío, ceder el goce 
de su derecho por ti empo limitado. En Lieja, a l co ntrario, quedó co nsagra­
do, a partir de la paz de Saint Jacques, 1487, el principio de la propiedad 
del superfIciario, como a barcadora de la propiedad del subsuelo. El llamado 
qdroit de tcrrage» consistia en una verdadera renta , por la cual el propie­
tario ccdia el arriendo de su propiedad subterrá nea. 

Todavía se mantuvieron estos principios- i vale la pen" recordarlo con 
particularidad por lo escepcional que fué la lejislacion belga en este punto-

o 
en el reglamento de Limburgo, espedido elLo de Marzo de 1694, por Cárlos 
11 de E!:i pañ~, documento sobre e l cual tendremos ocasion de insistir al ha­
blar de la lejislacion hol;llldesa. 

Estos postulados cardinales hacian referencia-hai que tomarlo en co n­
sideracion- al subsuelo hullero, !tirlrocarbl¡rico, i ma ntienen, por lo mismo. 
l1 trmlicio1t esceptiva que prevalece cu 'materia de combust ibles ell la lejisla­
c/:on w,ivcr~al. Sólo quc, siendo el sllbsuclo mincral (le B¿ljica ,: Ho/a'uda S;II,­

gularmcllle rico en prodllcciol1 de hidrocarburos, su. réj ,:men lIÚ llCrO pn:uciPal­
mente se ¡"~fo r1l1 ó en la consideracion prefere'ule de est.a s sustan cias, .,: poco o 
nada a.fect6 su. contenido i llríd1'co la mcnáou o el recu.erdo de la s sustanc ias 
11ú'nerales, d'ijéramos "lejor metalíferas, que en los reslalúes paises merecieron, 
la consideracio" prelerwte de la lei. Al referirnos al derecho minero ingles, 
veremos que, por idénti cas razones, prevalece en él la conccpcion jurídica 
de la accesi on i de In. vinculacion superficiaria. aun cuando sea para venir 
a parar en la escepcion normativa que impone la desarticulacion del subsuelo 
metalífero ele oro i de plata . Se mira la escepcion como escepcion i se impone 
el criteri o superficiario como el prelerenle, porque el carbon hace en Ingla­
terra la mas abll.lIdallte 11Ia.teria. subterránea csplotable, i el oro i la pl ata 
existen s6lo en mínima abundancia. 

Pero de todas suertes, EL CO~OCBtrENTO 1 CO~ SAG RACI ON DE LA LEJI­

TlMID .. \ D 1 LEGALIDAD DEL CONT EK ID O J U HÍDICO Ql" E I~ STtTUY E LA D ES­

VI?'l CU lACIO :-O: DEL SU OSU ELo-cualquiera que éste sea i por mui pocos mi­
nerales que comprenda- Es E VIDE N TE, AU N E N LAS LEjI S LAC IONES :\I ÉN OS 

PROPI CIAS A KUESTRA TtSIS. 

Tal, por ejemplo, aparece en la propia lejislacion antigua de Béljica. 
En el Hainaut , como lo comprueba Arnould, rijió el principio que rcferi , 
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mos al comienzo de este apunte. aun con respecto al s'llbsuelo hidrocarbú1'ico, 
con trariando el réjimen de Lieja. 

El derecho frances, que en su oportunidad consideraremos, proporcionó 
a Héljica el cont enido de la lei de 28 ele Julio de 1791, que fué adoptada 
el 16 de Diciembre de 1796. 

Haremos notar solamente qu e esta lei francesa, revolucionaria i ra­
dical , halló el derecho de minas dentro de la eoncepcion regalista de la so­
beranía monárquica , La Asa mblea cons tituyente pudo fácilmente a rrebatar 
este atribut o a la Corona i ponerlo en las manos del pueblo. La doctrina fun ­
damental de esta empres;;l renovadora se cont iene en la opinion de Mira­
beau, de la que se hizo mencion en el estudio anteri or. Insistimos en remiti r 
al lector al breve aná lisis del derecho franees, sobre éste i otros particula­
res grandemente import ant es , porque nuestro derecho minero autónomo , 
es casi todo frances por su orij en, a vueltas de los resabios de la lejislacion 
española, que todo nuestro francesismú jurídico no ha podido aholi r. 

La lei de 2 de Mayo de 1837 parece reconocer la reunion natura l i ori­
jinaria del suelo con el stlbsuelo, es decir, la reunian metafísica de cHos­
que diria un positivista-poniéndose dicha lei en el caso de considerar qu e 
si es debido desvincular esas dos propiedades, ello venga a ser en virtud de 
moti vos de utilidad pública i media.nte la indemnizacion de la des poscsion 
teórica. Desposesio /l. que. segun nuestro criterio , es mas bien nomil1al q1fe 
electiva, mas bien ficcio n jurítl'ica qHe 1'ealidad (IC derecho positivo m: 11atural, 

Esto no obstante, el art. II instituye es presa mente Ja concesion, aun cuando 
sea con preferencia para el propiet ario, 

1 el Estado puede. en toda ci rcunstancia, otorgar ésta en favor del 
descubridor, del ducJio o de un tercero, 

HOSNJA l H ERZEGOV I NA 

Co nforme al tratado de Herlin , Austria 11 0 ejercitó sobre estas provin­
cias sino una aCCÍon meram ente .administrativa, mas bien que gubernativa. 
Así han podido ser suj etas a l precepto de una lei especial e'pedida el 14 de 
Mayo de 1881, que en mucha parte se ajusta a los princi pios jenerales de la 
lei austriaca. 

BRASIl. 

El derecho brasileño no está aun codificado en forma especial i defini­
ti va, Inmediatamente despues de la declaracion de la independencia , una 
lei de 20 de Octubre de 1 823 habia adoptado ;a ~ ejis~ aciop. !,)Qrtuguesa pre­
cedente al 25 de Abril de 182 L , con , alvedad ce los puntos es pecialmente 
derogados. Oportunamente veremos que en la lejislacion portuguesa sc afir­
maba el principio de! derecho regalista, segli.n el cual las minas h:eron pa­
trimonio de la corona de Portugal. 
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su Código Civil promulgado en 1855 , ántes de la leí minera, declaraba como 
proPiedad privada de la Nacion, las minas de 01'0, plata, etc., etc. No obstante 
e" t a declaracion, se prevenia que la proPiedad minel'a, por parte de los in­
di viduos, podrá adquúirse' mediante reiistro i satis faccion de ciertos l'equisi­
tos leriales. De lo cual se desprende que siempre fueron las minas en Chile 
lo que no podian méno~ de ser, conforme a la na turaleza i la razon «res nu­
llius», o mas i mejor, co 'as incapaces de reportar propiedad ni posesion, 
entret anto permanecieran ignoradas en el subsuelo. 

L a desvinculac ion de la proPiedad del subs uelo es de todas ma neras evi­
dente. El principio es el mi: mo, cualquiera q ue sea la concepcion detall ada 
de su contenido: el pro pietario de la s1,tperficie no abarca en su dominio el 
subsuelo. 

ES PA ÑA , 

Bi bliografí a: 
M affei .-Economía miner\l., Madrid, 1879. 
D iversos.-Los Códigos Españoles , Madrid, 1847. 

Indiscutiblemente el derecho minero español es des pues del derecho 
a1ema n, o tanto como el propio derecho jermánico, el mas interesante desde 
e l punto de vista de su contenido como tipo internacional. 

Desde las Siete P artidas, el Rei don Alfonso el Sabio reservaba como 
PE RTEN E CI ENT ES AL RE AL P ATRIMON IO las minas del subsuelo. Así, pues, en 
1256, la Bergregalitoet . prevalecia para España . 

El Ordenamiento de Alcalá (1348) instituía que ninguna mina ni salina 
podi a ser objeto de esplotacion, sino con permiso del rei. Est a exij encia 
pr incipalmente se enderezaba a suprimir las ambiciones de los se.ñores que, 
DUEÑOS D E L SUELO, CRE JAN SER T AMBJEN PROPIE TARIOS DE L SU BSU ELO. 

El primer código minero español parece haber sido el espedido bajo 
Juan 1 en las Cortes de Bribiesca en el año de 1387. 

A pesar de la D ECLARACI ON DOCTRI NA RI A DE P E RTENECER L AS MI NAS 

AL SOBE RA NO , se adjudicaba a los dueños del terreno, la FACU LTAD DE ES­

P LOTAH dentro de sus dominios las sustancias minerales, asi como tambien 
de hacer otro tanto en dominios ajenos con permiso de los dueños respec­
t ivos. Se mantenian, sin embargo, concesiones especiales, t al como la otor­
gada por F ernando e Isabel a Suárez i Ponce de Leon, para que esplota­
ran libremente los miherales de Córdoba, Sevilla, J aén, Ciudad Rodrigo i 
Salamanca; pero la lei de 10 de E nero de 1559, promulgada por la rejente 
doña Juana , en ausencia de Felipe 11, incorporó a la corona española todas 
la. minas del reino, revocando las concesiones vij entes en la época . 

Felipe 11 confirmó la Bergregalitoet-prevaleciente criterio jurídico 
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en España-en las ordenanzas de 22 1:Ie Agosto de 1584, las que fueron lei 
especial del réjimen ha,ta la lei de 4 de Julio de 1825. 

Se imponia en aquella lei filipina el criterio sustancial de la regalía i 
de la pública utilidad. El esplotador concesionario debia, so pena de cadu­
cidad, trab ajar tres .estadios. de profundida d, cada u no de siete t erc 'as, 
manteniendo en actividad cuatro operarios por lo ménos en cada pertenencia . 

Algo sumamente interesante en mater ia de tradicion jurídica i en 10 
que respecta al subsuelo h idrocarburacJo, rué la lei de 26 de Diciembre de 
]789 , es pedida por Cárlos IV. Co nsiderando este monarca que ,EL CARBO" 

DE PIEDHA NO ES METAL N I SEM!;\lETAL ( QUE r-.·O QUEDABA COMPHE i\"D ID O 

E~THE LAS SUSTAK CIA S E~ UMERAD:\S E>l LEYES AN TER IQ HE S QüE DECLAI{A­

HAN PERTENECER AL DOMIN IO HEAJ. LOS MI NEHALES ES l'LOTABLESI), espidió, 
repetim os, aquella lei para declarar libremente aprovechable el mencionado 
producto. 

Esta lei es de trascendencia, porque marca el oríjen de la preocupadon 
que siempre habria de amparar la adjudicadon a los superficiarios de las 
sustancias combustibles del subsuelo. Así la ignorancia de la naturaleza de 
lof-' hidrocarburos, cuyo estudio mineralójico j jeólojico deberia sobrevenir 
un siglo mas tarde , inspi ró 1In mandam ien to legal, que para nosotros :iC per· 
petllaria anacrónicamente hasta la seg unda década del siglo vei nte . """". 
l.a c(~d llla de fS de Septiembre de li90 confirmó en mot ivos jurid ico~ del 
derecho romano (accesion Hlsque ad coelum, usque ad irlÍerosl)) el precepto 
que, ori jinaria rncnte habíase e~ pedido por cuanto que el carhan (!1l("\ ~ra 

metal ni semimetall'" 
Esto 110 obstante, aun dentro de esta tradi c ion ju:"ídica, que en tratá n­

dose de España, nos compl acemos en consignar, con relativa minucia, la 
cédula real de 24 de Agosto de 1792 inició la adopcion de un co nce pto mas 
científico i oport uno consignando que era libre la cs plotacio n de la :.: minas 
de carbon~ p.eTo co n la sa lvedad de que POOHIA LA COROr\ :\ J.KCOR POIL\H ¡\ 

St" 00111 1:\' 10 L:\ S Ml:\'AS ~ECESAH.IAS AL SE H.VI CIO UE LA :\t:\RI~A" Bit'n e:; 
cierto que se mantenía el derccho a una. indernnizacio n eq uitativa; pen) de 
toda. sucr tes, ALGO DE LA BEHG I~Er.:\ LlTÓET I:\'S I :-¡UÁUA~E POn: r'nl~C IP lO DE 

REVEH S ION Jl~HiD(CA. 

Mas léjos fué la decision de 5 de Agosto de l i93. que previno «en ,"irtud 
del derecho de regalía, que las comunas, parroquias i pueblos no podian 
V E!'\DER N I CO MPROMETER SUS MI:\'A S DE CARBON S I!\O CO:-: PER:\IISQ DEL 

CO>lSE j O REAL'. 

Tal rué la condicion jurídica en que sobrevi no la indepe ndencia. Atlll­
'-luC por ni~lgun concepto cree mos que la Nado n, co mo por ahí se dice, h a~"a 

si clo heredera de la persona del monarca español, ni l1)énos en calidad dc 
resucit ar esa herencia caducas concepciones jurídicas, que la crítica ha con· 
denado para s iempre, es indudable, segun ya lo decíamos otra vez, 4ue el 
an tecedente positivo del derecho espa ñol informa una realidad histórica ' de 
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in negable eficiencia. No sin duda que la 1\acion haya heredado por invero­
símil testamento, los atribut os del monarca de España. Esto es tan falso, 
que basta, para apreciarlo. considerar cómo seria absurdo atribuir a la Na­
cion los DE RECHOS que canóni camente ejercieron los reyes de España en 
materia relijiosa . Seguro que todos aq uellos atributos personales se estin­
guieron con la independencia; seguro tam bien que los derechos de órden 
público de aquel orij en se vincularon en la Nacion, conforme a la concepcion 
democrática i republi cana que informa nuestro réj"imen; seguro que el do­
min io di recto nacional-como dió en ll amarse el titular del subsuelo-ha 
tenido inconfundible carácter jurídico i reconocida ent idad secular para 
Méjico libre. Pero, por todo eso, seguro asi mismo, que no es necesario acu­
dir a la concepcion regalista-mult ipli cando sin necesidad los entes de ra­
zon, como diria un técnico- si podemos justificar los a t ributos del Estado 
o de la ~acion , mas exactamente, en for ma perentori a e inequívoca. 

Que, por lo demas, se tropieza al considerar las cosas con criterio de 
aceptar la propiedad privada del subsuelo, como procedente de los reyes 
españoles i actual vinculacion de la. Kacion, con un ,escollo de su ma cuantía. 
Quiérese que la propiedad pr ivada de los reyes abarcó el subsuelo; 'luiérese 
que las consolidaci~ ne5 de dominio pri vado de los parti cul ares desvincu­
laron del dominio del rei, la parcela correspondiente; i quiérese que, a un 
sobreviniendo la desvinculacion, el SUBSUE LO JlER MANEZCA I NDESVJ ~CULA­

BLE . Entónces esa su característica ante e l derecho, es la que debemos apre­
ciar i comprobar . Entónces es ese i no otro el núcleo del problema. 1 en­
tónces huelga invocar los títulos del rei, si al fi n caemos en la cuenta de que 
ni el1 0s ni ningunos otros, son invocables. 

P orque si suponemos separados el sucIo j el subsuelo,. para los alcances 
jurídicos de que pueden ser ámbos objet o, esta consideracion es la funda­
mental i no otra. 

Por otro camino se incide en un verda dero anacronismo técnico, pre­
tendiendo juzgar del estado jurídico actual, democrático por esencia, con 
el incompatible cri terio regalista que repugna a nuestras insti tuciones. 
Hayan sido o no los reyes españoles lejítimos dominadores del suelo i del 
subsuelo, en el estado jurídico qu e pudieron concebir- tal como se quiere 
por los mantenedores de esta especie de que nos ocupamos-su dominio 
no pudo pasar a la Nacion i a los particulares, sino en toda su integridad . 
r entónces, o la propiedad privada, incontrastable, a barcó, al consolidarse, 
a su vez, el subsuelo; o la pretension de hacer inútiles los efectos de la lei 
civil sobre el subsuelo en lo que atañe a los particulares , no puede sobre­
\~ir si no haciéndola igualmente inútil para con los monarcas sus predece­
sores. Luego ni éstos ni aquellos, ni 1a Nacio!l , pretendida causa habiente, 
tienen, en la actualidad, dominio sobre el subsuelo. Luego los atributos de 
l a ~~ac ion en esta materia, abarca n otro contenido jurídico. Luego el DO-



822 SOCIEDAD NACIONAL DE .,INERIA 

MINIO DIRECTO NACIONAL no es herencia de nadie i ménos de los reyes eS4 

pañoles. 
Hémonos detenido con a lguna complacencia en estos detalles , porque 

juzgamos que la concepcion propuesta en nuestro estudio anterior, es cier­
tamente la mas conforme con el derecho i aun con el imperativo internacio­
nal que analizamos. Nos remitimos, para acreditar estas apreciaciones, a 
la primera parte del estudio publicado en la Pájina Jurídica precedente, 
donde nos esforzamos PVf punt.uali zar la naturaleza del DOMH\lO DIRECTO 

DE LA >lACIO:;, (goleti n del Petróleo, Marzo de 19'9. Vol. VII. N.o 3.) 
De la lcjis lacion subsecuente es pañola, sólo diremos. para conclui r, 

que mantiene viva la dcsv inculacion del subsuelo con respec to a los super­
ficiarios, tal com9 puede verse en las leyes de Ir de Abril de 1849 i de 29 
de Diciembre de 1868. 

ESTADOS L":-l IDOS D E AMÍmlCA 

Bibliografía: 
l:Ja.ucyofi.-Sickel's 111111ing la.w~ and dccisions. - San Francisco , 1881. 
-Vilsoll.'s.-Manuel of mining laws.- Denver, rSS r. 

La minería se encuentra reglamentada en los Estados Unidos por dos 
clases de lejislaeion: la federa l i la de los Estados. )/0 existe, como en nues­
tra Constitucion, prevencio n ninguna qlle establezca la reserva en favor 
del Congreso J eneral , i le otorgue, COmo entre nosotros sucede, atribuciones 
de lejislador esel usivo en la República. 

Sólo en tratándose de bases jeneralcs- quü serán precisamente de las 
que nos ocuparemos- i de bases jcncralcs que deban rejir la esplotaeion de 
minas en terrenos públicos (public land,). interviene la lejislacion federal, 
impidiendo a la:; locales instituir imperativos co ntrarios a los principios 
federales. 

Sigue mui de vcras el derecho americano las hucllas del derecho ingles, 
de 4ue hablaremos Cn seguida . Segun esa nocion orijinaria , en el derecho 
nortea mericano co mo en el clereeho ingles, el Gobierno es el du eño (lord) de 
los bienes públicos. Los terceros, part iculares o públicos (Estados, Munici­
pios, etc), no pueden lograr la propiedad de estos bienes, si no por espresa 
cesio n del Gobierno Federal. E l título es, sin em bargo, propio de los Esta­
dos Unidos, es decir, de la l\acion. ,The litle is in the United Stat"". 

Lu notable de esta conccpcion jurídica, es que, mui en contraste co n 
In que sucede en leji slacioncs latinas, tales co mo la arj cntina i la chilena, 
el sub~t1e lo NO ES PROPI EDAD .VE LA NAC ION, dentro de lo!' límites de los bie­
nes públicos de que se ha hablado. El ar t o 1.0 de la lei de 26 de julio de 1866, 
declara ,abiertas las tierras nacionales de los Estados Unidos a toda clase 
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de esplotacion mineral». Que es tanto como instituir dentro del funciona- . 
mient o de la teoría de la «BERGREC.A LlTOETI} PARA LA SU PERFICIE LA (~BER­

GBAt'FREIHEIT» DEL SUBSUELO . 

Mantúvose constantemente, po r lo de mas, el espíritu de esta primera 
lei federal , en los preceptos de las sucesivas leyes de 9 de Julio de 1870, 10 

de ~Iayo de 1872 i 18 de Febrero de 1873. 
En materia de hidrocarburos, las disposiciones legales federales son 

conformes con la tradicion privilejiada del carbon i del petróleo, Se admite 
]a concesion, si.n embargo; pero dentr o del concepto de reconocer a la Kacion 
e l domini o subterráneo. El impuesto que en tal carácter se paga, es un re­
conocimiento de propiedad preeminente. Aunque, tratánduse de las res­
tantes sustancias minerales, tambien se paga impuesto por el concesionario; 
la cuot a exijida tiene otra entidad seguramente, tocla vez que primordial 
j sustantiva mente, la lei co nsagra la libertad de esplotacion, como atributo 
de tndo ciudadano ameri cano. 

De la lejislacion local hablaremos someramente, prefir iendo considerar 
las prescripciones que directamente atañen a los combustibles subterráneos. 

Pennsylvania, en este sentido, ha logrado un sistema jurídico que es 
típi co. Conservando la adjudicacion del subsuelo combustible a los super­
ficiarios , comete al Estado ~ll1a vijilancia eficaz sobre las esplotacioncs, 
en atel1cion al últeres que I:'m.ptl:can. La lei fundamental en la materia data de 
18 de Abril de 1877. 

] l1iri ois, ha cspedido en 27 de Marzo de 1872, una lei me ramente poli­
cial como la precedente, que regula la esplotacion del subsuelo hullero. El 
dominio de él se adjudica al superficiario, segun la ~tcommon law». 

FR:\:-lCIA 

Bibliografía: 
Lame- Fleu.yy. - Leji slation mineral e sous l'ancienne monarquie. - Pa­

Ti" 1881. 
AguillOIl.-Obra citada , 

Nuestro derecho minero, posterior a la consumacion de la indepen­
dencia, ha ido a buscar inspiracion i fuente en el derec ho (rances, i sobre 
todo, en el derecho revolucionario franees. 

Si n remontarnos a la antigüedacl jurídica fr ancesa, i contentándonos 
con seilalar el carácter de ]a lejis lacion al escucharse la voz demoledora de 
Mirabeau, mencionaremos solamente, como interesantes reminiscencias, 
la peculiar condicion de los com bustibles minerales , considerados segun la 
autoridad de Aguillon- por vez primera en el privilejio concedido por En­
rique II , hácia 1584, al señor de Roberva!. A partir de esa fecha i ha, ta 
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1698, ES OECIH, DURANTE C IE ~·no CINCUEN TA ASOS, EL CARBON DE PIEDRA 

ES CÚNSIDEHADO CO:\IQ l;!\ l\U~l ERAL CUALQU IER A, 1 PERTENECE POR LO :o.lI SMO~ 

DE ACUEHOO CON EL CH ITER IO REGALISTA, AL DOi\II!\lQ DEL HEJ. Sólo dcs­
pues de 1698 fué devuelto el carbon subt erráneo al imperio del super fi ciario, 
SDI QUE E L HEI, no obstante esta consagracion del derecho de propiedad 
particular, DE JARA D E DISPONER VE. F .. \ CU LTADES DISCRECIONALES PARA 

CONCEDER AUTOR I ZAC IO~ DE ES PlOTACION A TERCEROS, AUN CONTRA LA. 

VOLUNTAD DE LOS DUEÑOS. 

Fuera de esta notable considerac ion respecto a los combustibles. e 
derecho frances se dc~ate durante la anti gua monarquía, alrededor de 10$ 

postulados t rad icionales que lla ma el derecho jerm á nico .Bergregalitoet» 
i "Hergbaufreiheit •. Así, por ejemplo, despues de haber co nsagrado el dere­
cho feudal los principios iniciales de la regalía seño rial, las cartas patentes. 
de Cárlos VI (30 de Ma yo de 1413). IlECONOCEI' EL PJHNCIl'lO DE LA LWEIl­

TAO DE ESPJ.OT i\ C IO ~ El\' FAVOR DE LOr-; ¡'ARTIC U LARES. 

E n ca mbiu, en las Ordenanzas de Luis XI, esped idas en Setiembre de 
I.¡71, el principio de libertad se sustituye por la co nce,ion regalista del so­
berano, quien venia a lener, por lo 111l:smo, 1111 derecho de preferencia, tU cierto 
1II0do, con respeclo al propicla.n:n del ".elo. 

Francisco J, por su parte, a firma el derecho regalista en sus edictos de 
17 de Odubrc de 1520. La c~pl ()tarin n no podia llevarse a cabo s,;uo fJaf.!ando 
al rel ,: al rei sO/l1l1lcllle, el dij':' 1II 0 dI' los pru(/uc/os, 

De ]548 a 1507, qU() l o~ tra tadistas suelen llamar ~egunclo período de 
la lejislacion minera france~a , continúa en pn~dol11inio el principio consa­
grado por Francisco 1. Algllnos pri vi lcjios individuales agravan la!' cf"lndi­
ciones de cscl ll s i v i~mo adoptadas co mo réjimcn. 

Finalmente, de 1597 a 1791, e l principio regalista prepondera au n, 1 

en lo que respecta u las sustancias minerales co mbu stibles, son de hacerje 
notar las consagraciones patentes del principi o de acccsion, singularmente 
mencionadas en la resolucion del 2 I de Abril de ' 705. 

Vale la pena consignar a grandes rasgos las vicisitudes corrida::. por la 
lejislaeion sobre los hidrocarburos en esta época interesante de la lejis la­
don monárquica francesa. 

Bajo el reinado de Luis XIV. una resolucion del consejo real, de 19 de 
Abril de 1689, habia permitido al duque de Never> , esc\usivamente. esplo­
tar todas la.s minas de carbon de piedra comprcl!didas en las provi ncias de 
Nivernai s. 

Otra rcsolucion de 16 de Julio del mi~mo año otorgó priv ilejio por cua­
renta años al duque de Montausier, a SU:-i herederos i a sus causahabientes 
para 'csplotar todos los yacimientos carboníferos de pruneia, co n esclusion 
naturalmente del anterior privilcjio concedido a !\e \ ·crs. 

Al duque de Uzes se le concedió el mis mo 16 de Julio de 1689 . pri\'ilcjio 
por cuarenta años para llevar a cabo la e:-: plotacion carbonífera de ~lb tie-
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rras ; pero en rigor esta db posicion rué revocada, pues el 1j de AI ayo de 16g8 
se mandó que toctos los propietarios de t ierr as donde hubiere minas de car­
bon de:;cubicrtas o no, podrian libr emente esplotarlas en su pro"cdlO si n 
.aut ori7.acion del duque de Uzes. 

De esta manera se entremezclaban i confundi an los princi pios jurídi­
cos que inspiraron los mandamientos reales de que se ha hecho mérito, 
Como lo, hace notar rnlli bien Lamé-Fleury, seria preciso entender que esta 
'Última resoludon reconocia i consagrada, i así parece que efectivamente lo 
consagraba i lo reconoda su testo, el viejo principio de la accesion, en ma­
teria de carbon subterráneo . Bien pudiera ser, no obstante, que ningll n CO I1-

'Cepto jurídico medular inspirara las di spo~i cinnes soberanas del monarca 
a bsoluto. N ó era ni fué cosa corriente que los acuerdos tomados en uso del 
derecho di vino, se ajustaran a una crítica ponderada i minuciosa de los fun­
damentos pertinentes . Esta labor de exéjesis e interpret acion viene a ser 
mas conforme en nosotros, los pósteros averiguadores de la verdad. 

Qui,á sea mas ajustado a la realidad entender quc el concepto regalist a 
de las atribuciones del monarca, prevalecia en esta mis ma escepcion con que 
se despojaba al duque de Uzes de sus prerrogativas. E n rigor, el monarca 
<lueda ba capacitado en t odo tie mpo pa ra despojar de las suyas a los par­
ticulares superficiarios. 

Hubo una resolucion interpret a toria librada el 2 1 de Abril de r705 
<oon relacion al privilejio otorgado el 30 de Setiembre anterior en favor de 
la duquesa de Aumont , pri vilejio que derogaba en principio la famosa con­
<oesion de r6g8. Segun este document.o, el acuerdo de r3 de Mayo de r698 , 
d ebi a entenderse en el sentido de que el privilejia do no podia esplotar pri­
vilejiadamente sino aquellos t errenos cuya esplotacion " hubiere iniciado 
con seis meses de anticipacion por 10 ménos. Esbozábase así una especie de 
'Consagracion el res peto a los intereses creados o a los derechos adquiridos 
e n virtud del trabajo eficiente. 

Sin embargo, como réjimen s ustantivo, el principio consagrado en r6g8 
debia subsistir hasta r 744, fecha en la cual el réjimen jurídico de los com­
bustibles minerales se asimiló de una manera notable al réjimen metálico i 
Jrliner o. 

El principio regalis ta fué adoptado por resolucion de 14 de Enero del 
a ño últimamente mencionado , prescribiéndose en el art 1.0 de esta resolu­
cion , que nadie , en lo de adelante, podri a abrir ni es plotar minas de hulla, 
sin haber obtenido previa mente autorizacion del Contralor Jeneral de Finan­
zas. E l art. Ir prescribia espresamente, que los propietarios del suelo sólo 
1enian derecho a ser inctemn izados por los daños o perjuicios resul tantes de 
la ocupacion de sus terrenos . 

Ha sido plenamente exacta, por ]0 mismo, la declaracion pronunciada 
vor la Corte de Casacion, el 15 de Mayo de 1833' ;segun el a ntiguo derecho de 
Francia i cualesquiera que hayan podido ser en di versas épocas las preten-
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siones de los 5Cliores altas justicias, las minas fu eron de derec ho de regalía 
i su esplotaeion no estaba sometida a la au torizacion de las altas justicias , 
si no directamente al permiso de l rcil). 

En tal condicion encontró la asamblea co nstituyen te , las insti tuciones 
mineras de Francia. Bi en sabido es- i remitimos al lector al estudio prece­
dente en que aparece ámpliamentc transcrito el célebre disc urso de 2\li ra­
beau- eI sentido en el cual pre valeció el criteri o jurídico de la revolucion. 
«La Nacion tiene derecho de csplotar la~ minas; si no se las es plota, 'la Na­
cion debe procurar su esplotacionl). Tal es la síntesis i el contenido sustancial 
de la lei revolucionaria, que el derecho moderno frances no ha adulterado. 
Las últimas resofu ciones legales posteri ores, i la misma lci de 27 de Junio 
de 1880, " han tendido, como lo dij era Paris, .a hacer mas fád les los traba­
jos mineros., o bien, como lo declarara Le Royer, uno i otro el 18 de Febrero 
de 1875: «a conciliar 105 int ereses antagónicos, i a otorgar crecientes i favo­
rables facilidades a los concesionarios mineros l) . 

GRECIA 

E l remo griego ha adoptado el tipo fr anees moderno, al que hemos 
denominado revolucionario. 

Se instit uye la eonccsion para obtener la propiedad perpetua inmo­
biliaria distinta de la de la superfi cie, susceptible de hipoteca i de transmi­
sion a título particular. (Lci de 29 de Enero de 1877. ) 

HOl..-\:-':DA 

Bibliografia: 
lVag/ler,- Zeitsehrift 1m Bergreeht, 

Ya se dij o, al hablar del derecho min er o de llélj ica, que en el Limburgo 
particularment.e, e l réjimen de la acccsion predominó desde tiempo mui 
ant iguo. Se mencionó a e,te respecto el reglament o de Cárlos 11 , espedid o 
el r. 0 de ~1a rzo de 169+ La lei fran cesa , sin embargo, d~ 28 de Juli o de 179 1, 
removió esta condicion persistente por mas de tres siglos i precisame nte 
bajo el imperio de ella Bonaparte institu yó el 2 de Febrero de ¡808 dos CO/l ­

cesiolles carbollÍferas por cinc1ttmta. a1ios en Ne1tpr~:ck ,: e1l ¡:l/earheide. 
Tres l C~I (,5 holandesas se han espedldo e n 18 de Setiembre de 1828, en 

-f de Marzo de 18o-f i en 15 de Octubre de 1829 , co mpletando el réjimen 
sentado por la d01l1inacion francesa. Aguillon declara que ninguna modi­
fic(lc'i on sustancial implican es tas leyes en el si~ t ema minero holandcs . Las 
concesiones en el Limburgo, romo medio de adqllirir el derecho tle esplolar ya­
cimienlos de combustibles subterrtÍl/cos, quedaron definitivamente inst ituidas 
en 1 8 i~ , época Iza sta la cual alcaJ/zan U/lestras IlOticias de la lejislacio /l. hola n­
desa. 
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D os princip os infor man el derecho minero ingle~, que pueden co ntra­
ponerse como antítes~s del derecho minero aleman. Segu ll uno de estos 
principios, el propietario de la superficie debe considerarse. por derecho 
natural , dueño «usque ad coelum , u~que ad inferos¡). Cuntra esta regla sola­
mente se da la e:;:;cepcion relativa a las minas de oro i de plata que se re putan 
pertenecer a la corona. POR U:-.I THASt1:-.iTO DE pnERHOGATIVA REGALISTA 

A LA QUE ~o PUDO SUSTRAERSE, E~ :\lEDIO DE su REC IA Ff)RTALEZ:\, EL DE­

RECHO nRIT :\N I CO. 

El segundo pr inci pio deriva de una cuncepcion lIega tiva, a saber: que 
. el derecho .MI NERO NO TIE NE ItÉJIME >l POSITIVO, 1 QUE, POR LO TANTO, SUS 

PRINCIPIOS DEBEN CO:\II'RE XDERSE EN EL IMPERATIVO D EL DERECHO CiVIL. 

Una i otra de estas concepciones jurídicas son mui conformes con el 
carácter consueludina.r io del derecho ingles. Brevemente i si n insis tir ya, 
por ]a escaSC7. de es pacio, en la mencion denominada de las disposiciones 
legales respe ctivas, analizaremos este carácter especialísimo del derecho 
minero ingl es . 

Supongamos primeramente la mina reunida en propiedad a la super­
ficie. Las reglas esenciales pueden resumirse del siguiente 1)10do: 

l.- El propietario puede libremente esplotar por todos los medios que 
estén a su alcance, las sustancias minerales que ahí se encuentren, respetando 
las leyes de policía vecinal. 

H.-Desde el punto de vista del derecho minero, el arrendatario es, 
con respecto al dueño, (lord) un .freehold •. DE MA"ERA QUE EL DUEÑO CO,, ­

SERVE LA PHOPIEDAD I EL ESPLOTADOR ARR ENDATA HI O lA POSESION. 

En el su puesto de la separacion de la superficie i de la mina, remon­
tándose la concepcion jurídica como no puede ménos de ser, a l primer pro­
pietario, cabe discernir que o bien éste se separó del dominio de la mina 
conservando el de la superficie, o bien abandonó el de la superficie re­
servándose el de la mina. Esa cesion pudo comprender todas las sustan­
cias subterráneas esplotables, o quizá solarncnte algunos criaderos de ell as. 
De ahí que sea posible concebi r, bajo la superficie, la constitucion de una 
o DE VARIAS o DE I ~NU:-'l ER:\BI.ES PHOP IEDADES DEL SUBSUELO. CJaro es que 
la particular condicion de la propiedad superficial i de la propiedad subterrá­
nea, determina relaciones constantes entre los respecti vos dueños, que im­
ponen la necesidad de ser aquellas reglamentadas i vijiladas por el poder 
público. 
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EL ML-TUO ACL"EHDO ES LA M EJOR HECL:\. DE CONDUCTA, PERO, DENTRO 

DE lA AUSE:-.tC IA DE TODO CON VE:\'IO, LA (iCO MMO:'ol LAW,) ES EL ÚNICO CRITERIO. 

Fácilmente se ve que en estos últimos supuestos LA DES Vl~CliLACION 

DEL SU BSI,; ELO YA APAltECE INCO:\TR .-\STABLE, 1 ES QUE LAS F t::\CIO~ES ECO­

NÓ MI CO-SOC IALES DE LA SJ.; l'ERPI CIF. I DE LA KQ SUPERFICIE, SON ABSOlU­

TA~lE)lTE l) IV EH J E~TES, La una, como ya lo decíamos en la vez anterior, 
responde a necesidades humanas que perfectamente pueden locali zarse en 
tiempo i lugar. Las características del subsuelo son de suyo iKCOERCIBLES 

E IMPONDERABLES 1 LA I!'JDUSTR IA :\II Si\IA Ql:E LAS ESPLOTA ES TOTAI,MENTE 

DIVERSA DE LA QUE SE CONSTIU ÑE A LA SU PERFICIE. De ahí que la misma 
(Icommon law!) inglesa, CONSAGRE LA DESVINCULACION AUN CUAN DO S EA 

DENTno DE su PECULIAR CONCg PCIO;"¡ J URÍD ICA. 

Es necesario hacer notar, i sea dicho para concluir co n estas brevísi­
mas apreciaciones respecto a la lejislacion inglesa, que para el derecho bri­
tánico es ESENCIALMENTE DI$TIKTO EL DERECHO DE ESP LOTAC ION DE LAS 

:r.H NAS DE LA PROP IEDAD MINERA. 1 es que esta consecuencia deriva de la 
institucion misma. Es tanto, quc en los rejímenes de tipo del derecho ale­
man, TAL COMO EL KUESTRO, PROPIAME~TE NO EX ISTE EL DO~UNIO, S INO 

SÓLO LA CO:-¡CESION QUE AUTORIZA A ESrLOTAR LAS SUSTA NCI AS E:-¡ E L CON­

TENIDAS; en el derecho ingles tipo, por su parte, LA PROPIEDAD DEL SUB­

SUELO SE CARACTERIZA PLENAMENTE'! CON ELLO LA COND ICIOK AKEXA QUE 

E L DERECHO CIVIL HA RE CONOCIDO SIEMPRE A TODA PROPIEDAD: EL ARRIE:-lDO 

DE SUS PHODUCTOS o EL P ERM ISO DE SU USO. 

ITALIA 

Bibliografía: 
Legislazione mineraria in Italia, 1885. 

Italia no ha logrado reunir en un solo haz de lejislacion sus diversas 
leyes mineras. Distíngucsc as í el réjimen piamontcs. dirfamos, que sustenta 
la lei de 30 de Julio de 1860; el réjimen napoleónico, que se remonta a la 
lei de 9 de Agosto de 1808, cuyos principios en mucha parte conservan aun 
autoridad i observancia; el réjimen napolitano, mantenido por la lei de 17 
de Octubre de 1826 i por el réjimen ele los Estados Pontificios, de particu­
lar int eres por su absolutismo realista. 

El sistema seguido en el Piamonte se adapta a la concepcion de ser in­
dispensable el permiso del soberano para la esplotacion minera. LA CO>1-

CE~ON CONSTITUYE UNA PROPIEDAD I KMUEBt.E, PERPETUA, DISTINTA DE 

LA SUPE RFICIE 1 SUSCEPTIBLE DE ENAJE :-:AC IO~ A TíTULO PARTI CU LAR. 

La lei napoleónica distingue las sustancias minerales de las que se pro­
ducen en canteras o for maciones análogas. Aquéllas se mantíenen en cali­
dad de concesibles; éstas se dejan suj etas al dominio del superficiario. 
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El derecho napolit ano se preocupa singularmente por el azufre. En 
términos jencral es, las sustancias minera les son es plotables mediante la 
concesion titular. La lei enumera Iimita ti vamcnte las sustancias concesi­
bles, 'i entre ellas se considera EL CA n llO~ F ÓSIL, LOS RE TGNES, EL Al. UMBRE 

1 LOS SU LF ATOS DE BASE l\IET ALl CA. E l azufre q ueda fu e r a de es t a Cllumc ra­

cion i se adjndica al propietario del sucio. Las co nsecuencias de este réji­
nlc n , dice Agnillon , HAK SIDO DESASTROSAS PAnA LOS YACIMH~K TOS SICILlA­

~OS, UVE , ABAN DOK ADOS A L\ ( >: lCIATlV A particula r i a las imprndencias 
consiguientes a la es plotacio l1 , pusieron en quebranto a la. industria i ann a 
pique de estinguirsc. (Véase L cdoli >:, Mémoirc sur les rnincs de so nfre de 
Sicile, ¡ S75.) 

E l réjimen de los Estados P ontificios mantiene el principi o de regalía, 
-como consti t uyendo uno de los fund amcntos mas Itrmes del dcrpcho pú­
blico pont ifIcal. 

Este pr incipio se hizo cstensivo a todas las sustancias minera les sus­
ceptibl es de csplotacion i útiles al co mercio o a la industri a. C0 l11 0 en ningun a 
·otra institucion jurídica. inspira en el concepto de la regalía, el derecho de 
Jos Es t ac1o ~ P ont ificios, pune de manifiesto la a.mplísima efi cacia de la pre­
rrogat iva de l P apa. Este otorgaba las concesiones que le placía n, sin for­
malidad ning una, i si n limit acion de tiempo ni regla ninguna ue condicio­
nes o l1n pOSlclOnes. 

Des pues de la a lwxi on de los Estados Pontiftcios i consolidacion de 
la unidad italiana, los Esfados Pontificios han vllelto al réjimen de la lei 
napoleónica, cuyos pri ncipios se observan i aplican por los tribunales ib.L1ia ­
nos, unifo rme m e nte. 

] !\PQX 

La lei del quinto dia del cuarto mes del año Kanoto Hitstlji . es d edr. 
el 24 de :Mayo de 1872, est ableció 'lllC t oda perso na de recursos pecuniarios 
suficientes podia ped ir i obtener del gobierno el derecho de esplota r minas 
por co ntrato i pagando a l Estado una renta apropiaua . 

El 4 de y[ayo de 1863, un reglamento especial selia ló los principios je­
nerales a q ue habria de suj et arse el n~j imen de la esplotacion minera. El ar­
ticulo primero de est a lei preve nia que todas las sust ancias minera les uti­
lizables perte ll ce /aH esdnsivtlmellte al Gobl:erJlo, quien gozaba del derecho de 
e.splotarlas o de hacerlas esplotal' por los -particulares , media'nte coutrato. Es­
..:eptuaba este mandamiento las rocas co munes i las tierras, de las que los 
propietarios de la superficie podian disponer libremente. 

Por IllilS que sea mui rudimenta ria la cúncesion jurídica del derecho 
ja.pones, claramente se percibe eu, sn contenido la desvinculacio n del sHbsuelo . 

5.-BoLB:T1N )lINERO 
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MÚJI CO 

El viejo derecho mejicano se identifica co n el derecho e::;pañol impuest() 
a la colonia por la conquista. Del viej o derecho consuetudinario indíj ena. 
nada nos queda . 

En rigor, lo mas notable de la lejislacion colonia l es la famosa compi­
lacio n conocida universa lmente con el nombre de Ordenan zas de Méjico. 
Estas, espedidas el 22 de Mayo de ' 783, fueron la única lei vijente en la Re­
públi ca . hasta la espedicion del Código Civil de 1870, por una parte, i de la 
lei minera de 1874. por la otra. 

Ya quedó es pli cado en qué términ os i co n qué carácter se adjudicó la 
propiedad de las minas por derecho de regalía al munarca español. Las Or­
denanzas se mantuvieron conformes con este concept o sustantivo. 

Si n insistir en pormenores de precepto que son corrient emente cono­
cidos. si llamaremos la atencion sobre la notable insis tencia con que la le­
jislacio n colonial cuida ba de asc~ lIrar La es pLotacioll , lell 'ida, i 110 sin motivo, 
como de ftHulamelllal importancia i utilidad . 

Segun la lei minera de 2j de Diciembre de 1')0') . la propiedad de las 
minas, amparada con el título de concesion, constituye un bien inmueble 
absolutamente distinto ele la propiedad del suelo i al que se a plican todas 
las disposiciones del derecho cornull relativas . 

Este réjimen ha sido e,tendido por el art o 27 "de la Constitucion de Que­
rétaro, a lo:; hidrocarburos subterráneos . segun quedó espli cado en el estu­
dio precedente, publicado en esta p',jina. 

Segun Lorent. las minas pertenecieron a los Incas, que. habitualmente , 
las cedian para su csplotacion a los Cur acas o gobernadores provinciales . 
quienes, por s u parte , reconocian siempre el tributo debido al soberano. 

Como colonia española , el Perll recibi6 la tradicion jurídica ibérica. 
La apli cacion constante de las leyes cspaj'iolas en la localidad determinó la 
codificacion de las Ordenanzas del Perú , publicadas en 1682 por el Virrci 
Navarro i Rocafull . Estas Ordena ni'.a~ rijieron hasta 1785. en que el Rei de 
España ordenó la observancia de las Ordc nan1.a::; de Méjico. 

Sólo hasta el 1 2 de Enero de 18¡¡ abolió definitivament e el Perú la le­
jislacion colonial , sust iyéndola con la lei de esa fecha. Esta lei , notabilí!-'ima 
po'r cierto en este punto. desvi"c"la 1" proPiedad del carbo" i del petróleo 
subterraucos , como la lei arj cntina , por manera quc, segun lo hace ob~cr­

var AguiUon, la situacion jurídica de los hidrocarburos en las anti guas co­
loni as espailolas, h01 pueblos ' libres, puede refer irse a dos tipos: ancxion 
del subsuelo a l suelo como en Chile i en Méjico hasta últimas fechas; des-
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vinculac:ion to tal co mo en Perú i la Arj entina. Hemos de creer esta a firma­
cion de Aguillon en lo que respecta a la Arj entina , solamente apoyados en 
su buena fe de relator, porque sinceramente confesa mos no conocer los pre­
ceptos legales que al efecto imperen en aquel pais herma no. 

La lejislacion peruana reputa de interes público, la esplotacion del 
guano i ve su reglamcntacio l1 con toda e ncrjía, adjlldica ndo primas a los 
descubridores, pero monopoli za ndo la esplotacion directa mente. 

Dejando oc mano la cons idcracion de la lcjislacion minera rllmana~ 
nos referimos brevemente a las recientes disposiciones que e n la materia es­
pecial del petróleo han iniciado la reforma jurídica del reino, a partir sobre 
todo del desarrollo colosal logrado por la inrlnstria estra cti va de ese hidro­
carburo. (Véase Wickcrsheimer, l..'esplo tation du pét rolc en Roumanie, 

19°7)· 
En lo que se re fiere a las propiedades privad'Ls , la cesion del dere~ho 

de esplotacion por parte del propietario de .la superficie , a quien la lei ru­
mana asigna el dominio del subsuelo, se habia asimilado en H.umania a una 
mera «Iocatiol) . 

La lei de 9 de Mayo de 19°4, ha venído a' moclificar sustancialmente 
esta concepcion, logrando un gran paso hácia la reforma jurídica, i prescri ~ 
biendo q11e los derechos de esplotado11 i de esploracion del petróleo, se CO >l ­

SO LlD.-\~ sobre la propiedad privada, constituyendo una e~pec i c de dominio 
del subsuelo petrolífero. Se integra tle esta manera en favor del co ncesionario 
11 ft derecho real i1/lH.obilian:o, sometido a la par/ie.lIlar formalidad de su i115-

cnpclOll en el rejistro de concesiones o ficialmente llevado por el Servicio 
de Minas. 

Despréndese de esta breve i deficiente reviSlOn del derecho uni versal, 
la certidttmbre de CJue el instituto de} llamado dominio directo nacional, 
ni es novedoso en esencia, ni repugna a las concepc i onc~ jurídica~ de todos 
los tiempos. 

Suponerlo ahora a mplificado al réjimen del petróleo i los hidrocarburos 
subterrá neos, HO sólo es conforme con los antecede1ltes le;¡:slaliv().'i de algunos 
pa'ises , Si110 mas i mejor, segun quedó demostrado en el estudio aulcfl:or, racio­
nal 1: c01/'iJenie llte. 

LIC. S ALVADOR M EN DOZA. 
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Compra de minerales en Chile 

Los visitantes de la costa occ idental de Sud-América i especialmente 
d e Chile, se encuentran frecuentemente embarazados por la referencia. 
const ante que se hace a la «base .J ackson» ° el precio J ackson, en todos los 
negocios sobre venta de mineral es i prod uctos de cobre. 

Co n res pecto a S\1 edad , casi podcnlO!' decir a ntig üedad, i su aislamient o, 
la industria del cohrc en Chil e se ha desarrollado con rasgos radicalmente 
difcrcnt c:o' de los de nu estro pais, i tina de sus caracterís ti cas particulares 
es el mdodo que se sigue en la Cfl lllp r <L i vent a de materiales de cobre. 

Esto es interesante para los que se ocupan en l o~ negocios, primera­
ment e por el hecho de :-i ll importan cia en la industria hoi cti a, i en seguida 
con motivo de f' \l 'influencia que t: 11 la ind\l~tria ha sido bucna en ciertos ca­
sos i mala en otros. 

Con csccpcion de la prodllccion de las compaIiia~ Chil e and Braden 
Coppcr, la mayor part e de" los minerales del pais se ,"ende con la bas~ del 
precio Jackson. Este precio se publica quinccna lmcnte por la firm a J ackson 
.H ermanos en Valparaiso i se cotiza para tres productos: cobre en barra equi­
valente al tipo de I.óndres . mate de cubre que contiene 50% de cobre, i 
mineral de cobre con 10% de cobre, junto co n un factor o escala que cubra 
la::; variaciones d el ensayo. de base. 

Al mismo tiempo publican la cotiz ac ion ofi cial del tipo de Lóndres para 
tres mcses , la tasa del cambio entre la moneda corriente chilena i el penique 
ingles i ta mbien el Hete de Yalparaiso a Ingla terra. El precio se cotil.a por 
los r oo kilos (un quintal ITI L·trico). No se toma en cuenta la composicion del 
mineral ma~ que su contenido de c(,hre, presc indiéncl ose tan1bien de su con­
tenido de oro i plata; i no se hacL' cleduccion por el tratamiento, siendo 
esto t omado (: n cuenta al fijar e l prec io. 

Al promedio de los american o~ I c~ parece a primera vist a, acostumbra­
dos como están a los métodos analíticos de elaboracion de nuestros propios 
fundid orc." algo descuidado el procedimiento 'i no del todo sa tisfactorio. 
Se presume que la accptacion casi uni \'er~a l del sistema debe consistir en la 
ignorancia entre perso nas no familiari zacla :-; con el negocio .. 

• Un poco mas co noci miento del asunto disipa pronto semejante idea . 
En efecto, Chile ha sido un pai;; productor de cobre aun á ntes de la llegada 
de lo~ espaflolcs i ha seguido siendo desde e nt ónces un productor mui cons­
tantc. El mineral de cobre rué estraido de sus minas i fundido, i su producto 
e mbarcado para la fabricacion de cañones desde hace unos trescientos años. 
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Por consiguiente, puede con mucha razan pres nmirse que la jentc conoce 
mui bien todo 10 que tiene rcJ acion con el negocio, i que la aceptacion je· 
nera l de un sistema se debe probablemente a algunas ventaj as inhere ntes 
O a una adaptacion especial a condiciones que lo hacen s\lperior a cuales­
qui er a o tro~ . 

Es un hecho verdadero que el precio J ac k~o n se adapta especia lmente 
a las condicionc~ que han prevaleci do, i tiene varias ventajas. La may, Tia 
de los depósitos de cobre que se trabajan consis te n en " e llas angostas i pe­
que iias dc t~sc asa. profu ndidad, pero numerosas i tlOlpli amente csparcid~s , 

Hai, pu cs. un gran número de interesados , pcqueTl0s mineros . i arrendata­
ri os que v iven del producto eI,e un cent enar de libras i ha!' ta de un centenar 
de to neladas por mes, La prüduccion indi vidu al es lll ll i peqllei'ía , pero las 
t otales da n cifras qllc so n mui importantes en la produce ion de cobre del 
puis. 

La cost umbrc es que las ajcncias co mpradoras de minerales i los funcli· 
dores es parcidos por el pa is clan al públ ico los precios fij ados por Jackso n i 
avisan que est á n pagando esos precios por l o~ minerales que ~e les entregan , 
C0 11 t a l i cual descuento que depend e de la localidad i de las condi ciones 10-
cal e::;, El pequeño productor tiene así a~eg\lr aclo un mercado firm e para su 
producto, desde UI1 saco pa ra arriba, varia ndo el precio sólo CO Il los conte­
nidos de cobre i con e l cambio. 

Hasta q ue llegó la guerra, e5te t'tltimo fac t or no habia t enido una im­
portancia sé:ria, debido al hec ho que los precios de Jos a rtículos de consumo 
variaban con el cambio exactament e en la misma forma que el precio del 
minera l. Así que, mi éntras el ca mbio a fectaba sériamcnte aquellas industrias 
en que la mano de obra dominaba C0 111 0 factor importante".hacia mui poco 
perjuicio al ind ividuo que vendia direct ament e el producto de su propia 
labor. . 

Otros dos fa ctores de importancia son que a l descender la lei del mine· 
raJ, desciende en la misma forma la proporcion del valor intrínseco del mi· 
neral recohrabl e por el co mprador, i, por consiguiente, sus ut ilidades; i 
cuando desciende el precio del cobre en Lóndrcs , desciende tambien la uti­
lidad del co mprador. I<::; to hace tina es pecie ele rueda volant e del co mprador , 
~i endo entendido que el términ o comprador incll1~'e el fundidor , q nien lleva. 
así al pequeilo embarcador en sus pcríodos de baja del cobre i de tiempos 
difíc iles, s iendo de presumir que proporcio nalment e, obtendrá t ambien 
mayores pro\'echos cua ndo el co bre sube de precio j " iencn los buenos 
tiempos. 

Un cnarto fa ctor de importanci a es que el precio se regula de tal manera 
que protej e al fundidor de las pérdidas ocasi onadas por cargas elevadas i 
el empl eo excesi vo de co mbu stible. 

Para ver cómo se efectúa esto, es necesario examinar el método por el 
cual se obtiene el precio. Se basa en la honradez i buena fé de los Hermanos 
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]ackson, quienes, como ya se ha dicho, lo publican cada dos semanas, i su 
aceptucion casi universal habla mui alto ,de su reputacion. 

l\unca han publicado ello, la fórmula por medio de la cual lo han ob­
tenido, i así muchos hombres de la costa occidental tienen en su cartera su 
método exact o para calcular el precio j ac kson, que me fu é dado ppr un hom­
bre que conacia todo lo que se relacionaba con esto. 

Como un hecho cierto, todos estos métodos difieren entre sí, í la ver­
dadera fórmula ha variado elh~ misma de tiempo en tiempo, i aun las cantL 
dades que se lI ~a n están sujetas a cierta latitud de criterio. 

. Una fórmul a que, s i no es exacta da, sin embargo, precios mui aproxi­
madm¡ a los puh}icadus, bajo condi ciones que varian bastante , i que guarda 
una gran semejanza con la verdadera, es la s ig uiente: ' 

Que sea x = Precio jack,,, " por bar", de cobre: 
a. = Prct:io del tipo de Lóndrcs, :1 meses, en libra:-; esterlinas, 
b= Cnsto del cobre normal refinado, 
c= Comision i :-;cguro, por ciento, 
tl = Flcte de Valparaiso a Inglaterra, 
e = Costo de una tonelada tle co ke en puerto chileno~ 
I = Camhio , es decir. valor de un peso moneda corriente en peniques, 

1,015Ú = Razon entre una tonelada inglesa i \lna métrica. 
El tipo de Lóndrcs se cotiza siempre, por supuesto, en libras esterlinas 

por tonelada inglesa, i el precio Jackson es en moneda corriente por quintal 
lnétrico de lOO kil ógramos. Con respecto a es to habria que advertir que 
Chile se rije con un sistema monetari o doble: una moneda de un peso de oro 
nominal que vale nominalmente IR peniques , pero que en el otoño de 1917 
llegó a cotb.arsc alrededor de 23 peniques debido a las co ndiciones de la 
guerra, i una moneda de papel de valor incierto que tiene el mis mo valor 
nominal, pero que fluctúa.. entre límites estensos, cotizándose hoi día alre­
dedor de 12 peniques. 

De acuerdo con las leyes cconómica~ que rijen tales materias, la moneda 
de oro ha desaparecido práctica mcnte en las transacciones comerciales or­
dinaria:.; , aunque con frccuencia se haga referencia a él. 

LT:-;a ndo los s ignos anteriormente indi c'ltlos , la fórmula es : 

0,1 (lOO-C) (240) 
x=--- (a-b-d-e) - - ---

I,OISfJ 100 f 

Esta da el precio de un quintal de cobre en barra. El precio de un quin­
tal'dc so ~~ de mate de cobre se encuentra deduciendo 18 chelinc!;. O su equi­
valent e, i dividiendo por dos. El precio de un quintal de lO% de mineral 
de cobre se encuentra lomando 53% del precio e1el cobre en barra i dividiend o 
por lO, co nsiderando que el 47% del valor intrínseco o neto del cobre en mi-
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nerales de lel de 10% despues de deducir los gast os de embarque i de refi­
namiento, es la proporcion que necesita el fundidor para sacar sus gastos 
i tener la necesaria utilidad. 

El factor o escala para la variacion de los ensayes del mineral se obtiene 
tomando un décimo del precio (base) i agregando diez centavos (para el 
mineral, no el mate). 

Para aclarar la materia, tomaremos dos ejemplos concretos: uno , usando 
las ci fras para 1910, cuatro años ántes de la guerra, i el otro, las de Agosto 
de J917. 

El precio medio del cobre tipo de Lóndres. ll<lrtl 3 meses para 19 ro. 
fué de 57.1 9 libras es tcrlina~; el valor medio un peso. papel chileno. fu é de 

57 
ro d. - ; el CO:-i to de refinamiento fll é de i 1. 10 s; el fl ~t c entre Valparaiso 

ó4 
e Inglaterra fué de 18s; el costo de una tonelada de coke fué de J5s: intereses, 
comision i seguros, 1 ~ 010 . Sustituyendo estos valores en la fórmula anterior 
i resolviendo tenemos ~ 115.00' m le (moneda corrient e) como el valor de 
un quintal de cobre en barra comparado con el término medio de la coti za­
cion jackson que se publicó. · Entónces. 5.3% de esto nos da S 6.14 m/c . 
como el valor ele un quint;L1 de 10 % de mineral , i 0,1 de eso mas diez centavo!? 
da S 0.7 14 segun la escala . es elecir. el mineral ele 9% valdria S 5.426 i un 
mineral de n % valdria S 6.854 m /c. 

Se supone que estos precios son a bordo l i se hace dcduccion de 25 cen­
tavos por quintal para el Jackson en tierra . estimándose en S 2.50 el gasto 
de em barque por tonelada. 

En Agosto de 1917 el precio del tipo de Lóndres rué de r. IIg.IO. s; el 
precio de fl ete fué de 2005. en vez de 1 85. i el del coke fué de 14°5. en vez 
d e 355. El cambio fu é de 101 t d .. Sustituyendo estas cifras encontramos que 
el precio del mineral de 10% fu é de 89.12 t ila escala. de S J .0 1 ¡. 

Así vemos que aunque el precio del cobre en los mercados mundiales 
se habia mas que dobJ"ado. el precio Jackson no habia aumentado en 50%. 
debiéndose la diferencia a la varlacion del ca mbio} al l"I etc i al combustible. 

Por supuesto. es claro que este precio no está fij ado por una lei na tural 
o del Estado; depende enteramente de la buena fé i del crédito de la fIrma 
que lo publica. Sin embargo. se USa en jcneral en Chile pur todo comprador 
de mineral i fundidores tal como se publica o con tij eras rnodificaciones de 
la base o esca la, segun lo exijen las condiciones locales. En los últimos años 
ha tenido incuestionablement~ una gran influencia en el desarrollo de las 
industrias mineras i fundidoras. 

Con respecto a la fórmula, i no considerando los precios para el c()bre 
.en harra o de mat e, encontramos que despues de deducir los gastos directos 
por refinamient o i envío al mercado, el resto del valor del 10 0/0 del mineral 
se di vidió entre el minero i el fundidor en la razon de 53:47. pagando ámbas 



SOCIEDAD NACrONAL DE J\1I)lERíA 

partes los gastos del trabajo i obteniendo ~ us utilidades en la proporcion ~-es­
pectiva . 

El fundiu or est á protejido parcialmente del excesivo costo de flete 
i combust ible por la dcd uccio n arb itraria del precio de una tonelada de cake 
ántes de la. division. E.l precio varia tambic ll inversamente con la tasa de l 
ca mbio; i es to es muí propio, porque si el papel moneda pi erde la mitad de 
su valor el vendedor reci be dos veces el valor, i s i su poder adquisit ivo o 
de compra tambicn ha bajado, el minero es tá en la. mi sma sit uacion que 
ántes . l)ebe obscrvarse que es el ca mbio de Lónclrcs el q ue rij e. 

Si el cobre sube en Lóndrcs, el minero recibe sólo 53% dc semej .. lIlte 
a umcnt o en valor. Pcrq si a la inversa , el cobre baja, el comprador tiene que 
cargar ('o n e l 4i% de h baja i Sil util,idacJ prineipi" a desaparecer Co n est o. 

El ohj eto de esta. idea fU l~ indudablemente que el fundid or 1 el minero· 
deja ran de obtener ventajas a l mismo tiempu i mantener el precio para el 
minero tan firmc como fllera posible; obtcnicndo su provecho los . fundid o­
res en la época de pro,per icJacJ i en melales de lei subida. Este último resul­
tado se aseguró en la e~c:lla. Si se supone quc 1111 metal de lei dc 10%) repre­
senta las condicio nes med ias de co~to i utilidad , entónces en un mineral 
de ]5 0/0 ésta debe se r co nside rablemente ma yor , por clla nto el fundid or re­
cibe llna gra n parte de este a11mento de \'alor si n haber a umentado muchn· 
los ga~ tos. 

Esto se com pensa a lgo, aunq ue de una manera de ficiente, por el au­
mento de diez centavos en la escala, i así el compnldor se defiende estable­
ciendo como regla jcnera l que' no comprará metales con lei inferior a un 
6% de cobre. 

El resultado ha sido sa tisfa ctorio para los pequeños productores , por 
c uant o ellos sa ben así que cualquier mineral co n 1ci superior a este límite 
produce una cierta su ma determinada . Por lo tanto, el cateador va a l cerro, 
e ncuentr ~l una veta pcqucfla de la cual puede estracr a lgunos ciento:.; de li­
bras de mineral; lo hace así i lo \'ende a l comprador ele minera l mas próx il1l (l 
CO I1 1a base de un ensaye a l cia nuro de una mue::; tra en la q ue no se toma 
en cuenta la s íli ce, el hierro , la cal i a un e l oro ni la plata , a ménos que se 
encuentren en gran cantidad. Así han nacido un a gra n ca ntidad de es to~ in­
dustriales para la estraccion de depósitos superfici a les de leí superior. 

Este precio medio elcbe necesariam ente cubrir los gas tos que oca:.;innan 
estas pequc fl a~ partidas i hai muí poco incent ivo para elejir i concentrar 
mas que los provenientes de fl etes. . 

En vista que los minerale~ son princi palmente si líceos, de mucho gasto 
i escaso fluj o, me inclino a creer que este mét odo de comprar n1i neralcs es. ' 
e n 'part e responsable del gran número de hornos de fundi cintl abandonados 
po(' todo el pais. 

Tomemos un ejemplo. Supongan1 0~ una rejion minera en el interior 
con gastos elevados de fi etes para entregar los metales a l mercado. A e~ 
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e l propietario de un depósito característi co. Puede producir mensualmente 
a lgunos cientos de toneladas de mineral s ilíceo de 7% de cobre; ]lero que, 
debido a l costo de trasporte, se ve obligado a elejir el de 10%, que da un 
prodncto apropiado para la fundi cion. Tiene Hna existencia de baja tei, na­
turalmente mui silícea i que contiene sólo 3 %) de cobre. 

J.J busca en esa rcjioll en donde establecer U11 estableci miento de fun ­
dicion. Encuentra que no ha i suficie nte min eral de 10% q ue le garantice 
buen rC~ l1ltad o; pero hai una co nsi derable cantidad de 70/01 que no se tras­
port a porque no paga ('1 gasto. Sin embargo, e l minera l de 7%> pagará los 
gasto:, i mantendrá el horno en funcionamiento, i la ' utilidad <¡ue deje el mi­
neral de 10 0/0 permitirá holgadam ente recuperar 1l11li pronto el ca pita l in­
vertido. Ofrece p;¡gar el precio JaCk:-iOll , i fija como t'ipo mas bajo el de ó~·%, 

porque pagará los gastos de csplotacion i una parte de los ga~tos estraordi­
narios. Los flujos so n escasos i caros, pero se necesitan un poco . porque el 
minera l de 1 0 % que constituye la mayor part e ele la prodllccion c::; un mi_ 
ncral ncutro. 

N comienza cnt ónces las operaciones: 
Inmcdiatamente ve A q ue el mineral de JO~" segun el precio .l ackson 

vale 82,30 por quintal, i el costo de entrega al fundid or mas cerca es sólo 
de S 2,00 por tonelada, o S 0.20 por qui ntal. Por co nsiguiente , c:; t á bajo e l 
mínim o. Entónccs, mezcla una tonelada de minera l del 10% con una de 3% . 
ohteni endo dos toneladas de 6 1%,. las que hace tra~portar a la fHndirion . 

J3 no tiene ahora. minera l a l r o<Yo de donde obtener la utilidad que es­
peraba, i no Je q ueda mas quc elevar el mínimum, o rebajar el precio. En 
cualquiera de los dos ca..<;,os , rebaja su tonela je i se ve obligado í.I. fundir una 
cierta can tidad de material s i liceo de baja lei co n un C05:,t o excesivo qu e 
debe soportarlo el materia l de mejor Ici. :\i hai tampoco un método satis­
factorio de evitarlo, salvo por medio de una tarifa basada en la composicion 
del minera l. 

Si en el caso ci tado se a plica ra un c;'L-;t igo a los cont enidos silíceos, pocli a 
resultar posible para A. clejir as í su mineral para hacer un producto búsico 
de mas valor par'L el Jundidor que los materiales cumbi nados que estaba 
entrega ndo , i el fundid or podria bajar S\t mínimo h a~ta 50/0 C) ménos i hasta 
hacer dinero. 

Otra objecion que merece el precio Jackson es su incapacidad para es­
timar el oro i la plata que contienen los minerales de cobre. Chile ha sid o 
un gran product or de estos metales; pero a l presente no hai un aliciente 
adecuado que anime a l cateador a buscar mineralcs dc cobre que contengan 
oro o plata, o minerales de plata adecuados para 'fundirlos. Es mu i posible 
formular un método de pago que comprenda es tus p\1ntos, pero entónces. 

ya no es el precio J ackson. 
Esta condicion de los negocios es bien conocida i los fundidores est án 
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'~ntrodllciel1do castigos para la sílice, i premios para el azufre, hierro, etc.; 
pero el resultado es apónas sólo un convenio particular por ahora. 

El pais llegará al fm a adoptar nuestros métodos , pagando por los me­
tales su valor recobrablc con un recargo por manipulacion de acuerdo con 
..,1 análisis i proporcionado al trabajo hecho, 

Esto dará en fundiciones mas baratas un mejor desarrollo de la inius­
tria en el conjunto, i dará resultado en la introduccion del arreglo del mine­
ral , lo que estimulará en cambio la esplotacio n de los depósitos de mas 
baja ¡eL 

C. A, GRARIlL. 

Documentos oficiales 

Comunicaciones enviadas al Ministerio de Industria por 'a DJrec.cion 
de MI naa I Jeolojía 

1- ,ProJecto de lel de creaclon del Cuerpo de InJenlerOl de Mina 

Tengo el honor de somet er a la consideracion de USo un proyecto de 
lei que trata de la creacion del Cllerpo de Inj enieros de Minas i del Servi­
cio ,l colójico, en la forma definitiva 'lile se le ha d"do después ele con, ultar 
i modificar los elaborados anteriorme nte !'obrc c~ t c partic ular. 

El actual proyecto se tlifen'ncia de los ant eriores en ql1e se conternpla 
en él la instalacion de un laboratorio de C's pcrimcntacion industrial minero, 
con todo el dc.;;arrollo que debe darse a c-::.ta importante materia. Para em~ 
pezar. este la hnratol'io tendrá ti-es scccinnes para estudiar el beneficio de 
los minerales ele cobre, los carbones i las arci ll a....,. cales, piedras i materiales 
de construccion, etc. 

La necesidad de tener \111 CUf'rpo de rnjeni~ros de Minas f]ue haga los 
estudios de invbtigacion . para el mejor aprovechamiento de las riquezas 
mincralc~ del territorio , no admite duda.. 

H'L'ita ahora, sólo hemos invertido tina suma anual demasiado pequeña 
parh lle var a rabo trahajos siskmáticos. 

Co n el objeto ele presentar a USo un restimen de los trabaios realizados 
por la ln' peccion de J eografía i Minas, durante el período comprendido 
entre 1888 a H)I8, hice practicar un prolijo estudio de los gastos efectuados 
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e n cada uno de e~tos ramos que, en pliego separado, acompañé a mi Ilota 
a nterior, N.o 2') de 1 2 de F ebrero próximo pasado. 

Los gastos para estudios de la rejion carbonífera aparecen detallados 
especialmente en el cuadro que adjunté en esa ocasiono 

Como ya lo hice notar a US., la falta de continuidad en estos estudios 
ha malogrado el objeti vo que se persegll ia, por ejemplo. en el sentido de ,ob­
t ener datos precisos sobre la estension de la for macion carbonifera en la 
provincia de Aranco. Estos resultados no se conocerán hasta no hacer va­
Ti os so ndajes a profundidad en diferentes punt os de la provincia, cscojido:5 
por un jeólogo , en forma que puedan dar una idea prec isa de la sucesion de 
los mantos de carho n en aquell a rejion, 

Parrt el mejor desarrollo de las e~ pl otacio ncs act uales , hace tambie n 
falt a la vijil ancia por medio de un Inj enicro CIl Jefe, clu:-:. injen ie ro~ primero:; 
i dos a~' l1 dantes, rc!'i clentcs en la rejion carbo nífera. de todos loo;;· tr'abajos 
minero..; que emprenda n lus parti cul ares i las Com paüías. 

La seguridad den tro ele léL"; minas, hl hijieneo de los opcra ri o~, sus condi­
cionps ele vida en las poblaciones obrcra. ... ~on materia ele alto interes ~oc i a l 

que en todas partes del mundo requieren la int crvcncio n del Estado. 
No creo qlle es té demf\s hacer prc"c ntc qlte, a pesar de los alto::-; pre­

c ios alca nzados por d carbon en los últimos a i10s, no ha sido po!' ihlc a las 
Compaii ía!o\ alimentar considerablemente la proc1 l.1ccion con relacion a la 
habi da en H)I8. Las rUi'.ol1es prim:i pales de este hec ho cst{ln en el mal es­
t ado j Cll t!ra l de salud de los operarios, que son víctimas de la enfermedad 
-co nocida con el nombre de ankilos t oma~ia, i su falta de prcparacio n para 
empl ear las m;.\ fJ \linas moder nas usa das en las minas de carbo no 

Hclati vél me ntc, el prim er punto, cHando la e nferm~d.ad no mbrada 
entró él las min,ls aleman;:¡s i belgas, se dic taron ~cvcros reglamentos para 
combatirl a i , si nosotros queremos detener ~ us es tragos, habremos tambien 
de adoptar igua les medidas. 

P ara. s llbsan~lT el segundo inconven iente, es preci:-io dar instruccion al 
trabajador i hacerlo fr ec uent ar esc uelas profesio ll ale:-i . 

E n ll111cho~ paises , el Cuerpo de Injcnieros de Minas es la autoridad 
tt{cnica encargada de vclar por el cumplimiento de la lei sohre acr identes 
La lei vij ente dispone que ult erlonnente se designará quién debe asesorar 
a la ad rninistracion. o sea en este caso la Ofici na del Trabajo, para preve­
nir estos accidentes i hacer la reglamentacio n necesaria. Creado el Cuer po 
de lnj enieros de Minas, seria aconsejable imitar lo que han hecho otros 
paises en este sentido i tener una Seccion es pecial encargada de este trabaj o. 

Se des pre nde del proyecto que los sueldos co nsultados ascienden a 
trescientos ochenta i nueve mil pesos (8 389.000). E n conjunto, estos gas­
t os i el de los trabaj os, podrian formar un lotal anu al de seiscientos mil 
pesos (8 600,000) a novecientos mil pesos (89°0,000) . 

Me permito suj erir a USo la idea de no llenar desde el momento de su 
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a probacion tocios los puestos que comporta el proyecto. hasta no contar 
con l1na cifra de ingresos por concepto de impucstos sufi ci(' lltcfi para ase· 
gurar la march;l de t odos los trabajos. E!-;toc.; impuestos, qnc dependcrrin 
d e las ulilidarl€'..; de las soc i edadc~ mineras, pueden ser bastante yariablcs. 
sobre todo en el primcr tiempo , hasta qne las condiciones ele la industria 
min era ·~c normal ice n dcspucs del t,';rmin o ele la guerra. 

Por último , los impu estos mineros necesita n para su percepcion i la 
correcta íl pr c(" i a,~ inn de1 producto imponihlc . de un Cuerpo C0l110 el que ~c 
propon<' erc-;} r . 

Co mo datos ilustrativos , acomp;l1;o a USo una. csposicion de los traba­
jos jrnlúii c()~ qU9 se propolle clc~arroll;tr el Cuprpo ele rllj en ie r o~, redac tacla 
por el sCJior 13rügg-rn, i una parte' e1 el progra ma de trabajos qlle tir\lc a su 
cargo el Cuerpo de Tnjcnieros dl~ Mina~ de rrancia en la ... esplotadoll(,h 
carbnnífc'ras, como clIerpo de con trol. 

Co rno USo podrá aprcdarlo re"pccto de c~ t a última labor. se trata de 
una verdadera or¡!ani zacioll ar1minj~trativa creada t'n Francia (i tambien 
en B~ lj ica) para prol11o\'cr la inc1u.;tria carbonífera qne t a n importante p a­
pel dcscrnpt"! im en la " ida económica de esos países i que nosotros debemos 
imitnr . 

Los fondCls 'lile se ncccsitar[ul para 10:-:' trabajos del Cuerpo de lnj e­
ni eros de Mina~ , incl1t yendo los tr:1baj os jeo lójicos, sondajes. trabajos un 
el Laboratorio Esperimcntal J ctc., provendr;tn del producto de los impl1es to~ 

mineros al cobre i al hierro. 
Para terminar , dt~bo tambi en ma nife:; tar él. USo que los ~en'icios que 

debe prestar a la minería el Cuerpo de 1 nj enicros de Mina~, estaban ya con­
sultados en el Cód igo de l\'lin ería dcl año 1888. En efecto, en sus artículos 
68, 6<) i 16-4- . que se refi eren a la dict acion de Reglamen tos de Policía minera 
-qnc hasta ahora no se han dictado- (6Rl. a la vijilancia administra ti va 
de las minas (69) i a la organizacion del Cuer po de lnj cniero:; de Mil1[lj (r6-t L 
el lejüdador ha. querido qUf' se implante en los trab¡:¡jos rnincros del pai:-­
un réjin1L'n del todu allú1ogo al 'tlh! rxiste en otras naciones mas a rlelanta­
das. En ésta , l o~ rcghl1'nen tos a que hago refere ncia, dchcll ha.cersc cumpli r 
por el Cllerpo ele 1 nj enicros de )[ina=--. de manera que no se puede indepen­
di zar \lila ('osa de la otra. El de:;arrollo mi :-; I11 O que ha tomado nuestra mi­
nería (' 11 los últim os quince atio~. ha ce indispC'nsa hle cumplir con est {ls dis­
posiciones del rúdigo, como ] r) ha ~oli citado 1::11 . diferent es ocasione" por la 
Sociedad ;\iacional de !\lillería . 

. l?io:oi g llC. a USo 
(Fmdo) .- JAVlEll G" "OA HIlLAS M., 

Di rector. 
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CREAC IOl\ DEL CUERPO DE INJENIEROS DE MINAS 

PROYECTO DE LEl 

ARTic uLO PRI\lERo.--Cr,; ase bajo la dependencia del Ministerio de In­
dustria i Obras Públicas, el Cuerpo de T njenieros de Minas a que Se refi ere 
el arto 161. del Código de Minería, que tendrá a su cargo la ejeeucion i publi­
cacio n de tOo.os los estudios i trabajos relacionados con la minería, b mcta­
lurjia i Ja jeolojía del pais. 

ART, 2 ,° La planta del Cucrpo ele Injenieros de ~inas será la ~lguicn­

t e. con Jos s.ueldos que se indi can' 

J) IHECCION ]E:-lERAT 

U n Di rector J enor:11 ....... . ... ... .. . 30 ,000 anllal('.;. . . ... S 
Un Secretario Contador ......... ... . 8.400 • 
Un Ofi.: ial L° .. . ........ ...... ... . 3,600 , 
Un Dibl1jante .. ........ .... . . .. . ...... . 4 ,800 • 
un IJortcro .. . ...... . ... ... ...... . . r,800 • 

SECC IOK DE ESTUDIO DEL C:\HHO~ 

Un Tnj eni ero J efe .... . .... . ......• 20,000 a 1l1lales. . . .. s 

Gn Inj eniero de Seecion ... . .. .... . . I5 ,000 ~ 

Dos ] nj enieros Primcl os , e fu ...... . . . IO ,OOO 

Dos Inj enieros Segunrlos, e fu .. .. ..... . 6.000 ' 
Dos Dibujante" e ,In ...... ......... . 4- .800 )} 

SECC IO~ ESTUDIO OE LI)S METALES 

1.;n Injeniero Jefe ... .......... . .. . 
U n Inj cniero de Secdon ...... . .... . 
Un Inj cniero Primero ........ . 
Dos Inj eniero, ,egllllelos e fu ...... . .. . 
Un Dibujante .......... ..... . ...... .. ' ,. 

20,000 anllal c!o; . . ... 

15,000 

10 ,000 ... 

6,000 

4 ,800 

3° ,000 

8 ,4 0 0 

3,600 

4 ,800 
r, ~oo 

----
4S,()00 

'20,000 

15.000 

20 ,000 

12,000 

9,600 

76,600 

20,000 

1:),000 

10 ,000 

12,000 

4,800 

61,800 
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SECCION DE ESnJDIO DE CA 'o¡TEHAS, MATEIHAI.ES DE CONSTRUCCJON, ETC. 

Un Injeniero de Seccion ........ .. . . 15 ,000 anuales., .. , 8 
Un Injeniero primero ........... . ... . 10 ,000 '1) 

Un Tnj cnicro ~egund() .. , , ... , .•. .. . 6.000 , 
Un Dibujante ...... . . . ....... . . . . . . 4.800 » 

l.A13 0RATORJO DE ESPE 1U:\tE NTAC IO~ 

Un 1 njenicro J efe .............. . ...... 20,000 anúalcs ..... 
Un I njcnicro Primero ........... . . . 10.000 • 
Un 1 njeniero ~egu nd o ...... . . .. . ... Ó,OOO » 

Un Químico J efe ....... ..... . ...... 1 2 ,000 

Un Qujmico ~cgllnc1o ....... . .... . . . Ó.OOO » 

Un Mecá nico . .. . . ................ 4,800 ,) 

Un Portero ....... . . , , , ........ 1,800 » 

SECC IOK DE Sc):s'DAJ ES 

Un Injeniero de Secdon ... . ... . . , . 
Un maestro ~ol1dcador. 

Un gl1ard.l almacen .. .... . .......... . 

15,000 anuales. 
6,000 
3,600 » 

SECC I O~ DE JEOLOJ íA 

Un jeólogo jefe .. ... . . .... .. .. . ... , . 20,000 anuales ..... 
Un jeólogo de scccion ..... , ... l8.000 » 

Dos jeólogos primeros c /u .. 1 2 ,000 » 

Dos je610gos segundos ........ 6.000 . ') 

Un mincralnjista .... . . , .... .. . ..... 10,000 » 

S 

S 

15,OO() 

10,000 

11,000 

4.~00 

35.800 

20,000 

10,000 

6,000 

12.000 
6,000 

4.800 
1,800 

óO,600 

15 ,000 

6,000 
3,600 

20,000 

18 ,000 

24,000 

12,000 

10,000 

84 .000 

An,.. 3.° El Presidente de la República dictar!l 105 Heglamentos ne­
cesarios por los cuales deberá rejirse el e nerpo de 1 njenieros de Minas. 
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II. - Creacion d. una Escuela Industrial para formar capataces en la 
rejion del carbon 

Sunti(f!!o. J df ¡/fui:1 de IC) I <). 

S EÑOR M I XISTIlO: 

r 011 referencia a 10 inrormado por el 1 nj eniero comisionado por este 
Servicio para visit.ar la mina'-\ de carbon, fLospecto a la necesidad de Crea r 
en la ['ejion de l carhan u na Escnc la Indust rial para formar ca pataces, tengo 
el honor de someter a la co nsideracion de 1"5. las siguien t es observaciones: 

Comparando el sis tCJ11a de trabajo en práctic::l en las minas chilenas, 
con el qu€' está adoptado en Bélii ca . se nota innlC'diatat1l<' nt (· la inslIncien­
da absoluta de ca pat aces pa ra dir iji r los trabajos de las cuadri llas de ope­
ra rios. E n 1-{¡"11ica se acostumbra a t ener un c'apataz para cada 50 operarios 
mas o ménns ; aquí se pm.-de decir que hai uno para I S0 a 200 i 3u n 2 50. 

Como co nsecuencia de es ta situacion, los trabaj o~ no ~e efectúan en las con­
dici ones que seria de desear i el precio de cos to, en vez de bajar , es , por e] 
contra ri o, mas elevado. l .as Compañías se quej íLO d~ ql1e no pueden obtener 
el número suficiente de capataces ins truido ... i esta esc ll ~a no ticne r~pJica 

si se atiende a que las Escuclas Pr~kticas de Minería no preparan persona l 
alguno para las minas de carhon. 

Por lo ta nt o, darlas las razoneS anteriores i la posibilidad de colocar 
anualmente unos eloce o quince capataces cntrr las min<1s de carbon de l 
pais. ha lIeg3.do el mome nto de que el (~ ()bi ern() '" preoc upe de la creac ioll 
de una E scuela I ndust ria l que funcione los el ias Domingu O durante' la no­
che en los d ias de la se ma na, a semejan;',a de las que exis ten e n otros pa ise!'o. 

Desde el punto de vista de l porve nir de las fami lias . ele lo:; l11inCf ()~, esta 
creacion es tílmbien de gran uti lidad . Para que la inflllencia de dicha Esc uela 
fu era la mayor posible, seria reco mendable que paralela mente al cllrso 
completo para capataces, que dura tres años i cuyo programa pTlJpongo a 
USo en una )lOja ~cparada, se punieran CTl!a[ clases de uos cui os de e nse­
ñanza profesional para perfeccionar lo.;; prin cipa les o fi cios de los trabaj a. 
dores mineros en los mismos planteles de enscii.an7.a primaria, co mo cursos 
de continuadon, nocturnos, por ejemplo. Es posible quc sea necesari o agre­
gar un año de cursos a estas Escuelas primarias, que vendria a constituir 
la prcparatori<t para los cursos de la EsclIr la Industri al. 

E stas Escuelas Industria les e n pai:,cs C0l110 B(~lii caJ est á n subordina­
das por las Empresas Carboníferas e [ndustr ia les i se adminis tra n por una 
junta mis ta de funcionarios nombrado;; por el Est ado i los delega dos desig­
nados por los in dustriales que pagan la s ubvenciono Esta junta forma e l 
presupuesto anual i propone los profesores de las diversas asignahll-as. E l 
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Secretario de la jnnta clesempe"a el papel de ecónomo i el Director es el 
profesor de mas importancia del establecimiento. 

Res pecto a la ubi cacinll de <'s te plantel, co nvendría elejir tal vez el 
pueblo ele Coronel, por ~er mili cé ntri co i· existir allí las dcmas autoridades 
administrativas q\1(" pueden liscalizar el funciona mie nto de la Escuela. 

El estado act nal de nllc~tras poblaciones mineras. por lo que hace a 
su condi cion material e intelect ual, puede ser úni C;:\ITIcnte co mpararlo con 
el de los minero::; belgas t' inglcsc::. de hate cuarenta a cincuenta años. Desde 
aquella fecha ha"ita ahora los progre5>os de la instruccion primaria j ele la 
f'specia l, dada por medi o de las escuelas noct urnas i dominicales en las r C4 

jiones mineras , ball trasformado por completo el estado intelect ual i mI') · 
ral de esas poblaciunes. 

Una de las manift:~tacioncs mas patentes del malestar esperimcntado 
por la mayoría de las aglomeraciones ll1inera~ de la zona ca.rbonífera, C-t el 
hecho de los ca mhio~ cOI\..;tante de un lugar a otro. de un porcl-!I1taje co nsi 
dcrablt-· de los obreros. Esta ci rc t1n ~ tallcia es desfavorable para la sa lud 
ele los mineros e n muchas faenas, porq ue se favorece el contajio de la.¡,; en­
fermedades co mo la ankilostomasia, entre otras, i lo es tambicn para las 
csplotacioncs mincras desde el plinto dc vista económico. 

fl.'lantcner la estahilidad del personal, es uno de los objetivos de las 
ad nlinistracio l1€"» l10rteallwrica nas en las gra ndes faenas. p 'ara. esto .!"e ha 
creado el DepartameJlto de Bienestar, el cual tiene un J efe que está cons­
tantel"ne nte preoc upado de la suerte de los obreros i que l~ n t re otras cosa..., , 
les proporciona distracci one, adecuana,. 

En nucstras minas de c'lrbon nada de C'ito ocurre i desde el punto de 
vista del inh:rcs del obrero, seria tal vez aconsejable que se hiciera obliga­
t oria la creacion de una oficina especial con e"te objeto , en cada faena. 
Los bUf'lloS resultados que se obtcnnrian en poco tiempo, resarciria a las 
Compaiií~<; de todos los gastos efect uado" por este co ncepto. Por otra parte, 
si se desea obtener una. di¡,;minllc;oll ('n el con ... umo del alcohol, qne es cl 
vicio mas fun esto de nuestro pueblo , e:o' prcci--o rcc mplal.ar con otras di s­
tracciones i juego:, los cfecto5 cs til1lltl antrs de la~ bebidas alcohóli cas. U n 
hec.ho notorio a e:->te respecto es ~1 insigni ficante consumo de bc.bidas hiiié­
ni cas COmo el té. café, o cocoa, que so n rnui usadas ent re los mineros cnro­
l"'oS i que con,tituyen lo, me jores ""titlltos de 1", bebidas a!r.ohólic;.IS. 

Dios g'ltarde. a USo 
JAVIER GA" DA RJLLAS M. 
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ESCUELA INDUSTRIAL DE MINAS 

SECCION PREPARATORTA 

Horar¡:r¡ de clases 

Lúnes: 
ele 20 a 21 hs .-Aritmética. 
de 21 a 22 hs.-Dibujo ornamental de las cosas naturales. 

jl¡[ árles: 
ele 20 a 2I hs.-Aritmt~tica . 

de 2I a 22 hs.-Gramática de la Lengua Castellana . 
jl¡[iücoles: 

dc 20 a 2I hs.-Jeografía comercial industrial económica . 
. ele 2I a 22 hS.-Gramática castellana. R~elaccion. 

Vil.1'IIes: 
dc 20 a 2I hS.-Aritmética. 
de 2 [ a 22 hs.-Dibnjo lincal. 

Sábado: 
de 20 a 2 T hs.-Aritmética. Interrogaciones. 
de 2I a 22 hs.-Conferencias por el Director sobre varios temas 

(ind\1striales, jcografía comercial, biografía de 
los hombres célehres de la ciencia i de la in- ' 
dustria) . 

PROFESORES 
I de Ari~mética. 
I de Dibujo. 
I de Castellano. 
I de J eografía. 

·1 de Matemáticas. 
1 de Dibujo. 
1 de Física . 
1 de Co ntabilidad. 
1 dc Construcciones civiles . 
1 de Mcdicinas. 
1 ele Topografía i Minas. 
1 dc ]\[ccúni ca Superi or. 
1 de Il1 vles. 
1 de Fran ·cs. 

PROFESORES 

L0 i 2.0 año. 
L° 2 .° i 3.er año. 
J.O i 2. 0 año. 
L0, 2 .0 i 3.er año. 
2. ° i 3.er año. 
2.° i 3.cr año. 
3('r. año . 
Jer. a ño. 

1 de Estenografía ¡Dacti lografía . 
TOTAL: 1 2 Profesores, incluso el Directo! . 

6 .- BOLETlN :\[¡NERO 



E SCUELA lKDUSTrn .\L 1 DE ) 1l :-.;.·\ S 

P1U ME R AÑO De EST UIJlO S 

, 

I 

-
I 

IAlb'""'" "''Pinleeosl 
Mineros I ~[écan ico~ 

Lúnes ... . { 
de 19 a 21 hs.- Dibujo. Dibujo. Dibujo. 

de 2 1 a 22 h ... - Aljcbra. 

i )lártes ... { 
de 20 a 21 h5.- Fisica económü':l Fisica mecá oica F ísica mecán ica 

de '2 1 a 22 h 5.- ] comet ría. j eometria . ]eomc tría 

I 
Aritmética . 

I )[icrcol., { 
de 2 0 a 2 1 h5.- - Arit mética. Aritmética. 

de '2 1 a 22 h5.- Dibujos (proyec- Dibujos p roycc- Dibujos (proycc. 
cio nes de jea- ciones de jcom . cion t:s de jcom . 

, m c trÍ¡\ des- descriptiva). 'descriptiva ) . 

I cripti\'a ). 

I Viérnes { 
de 2 0 a 2 1 hs.- Fisica · ). [~cá ni ca Física ·)lecá nica Físic.:aw)[ccánica . 

de 'l I a 2 'l h . .,.- ] eolll.e tría . j eometria . J eome t ria . 

Sábado .. { 
de 2 0 a 2 1 1\s.- Aljeb ra. .\Ijcbra. .\Ijchra. 

de '2 [ a 22 h5.- D ibujo . Dibujo . Dibujo. 

-- . - -

Empleados 

Teneduría de Ji . 
bros, pa rtida 
simple . 

Conta bilidad . 

j eomet ría . 

. \ Ti tmét ica. 

Tened uría de J:-
bros. 

Conta bilidad . 

Jeom(:~tria. 

.\Ijebra . 

Te neduría de Ji . 
b ros . 

I Cursos facultat ivO'; I 
IdIOm as 

d e 19 a 'lO h'5.-1 
Franccs. 

de 19 a 20 h " ,- \! 

Ingles. ' 

de 19 a 2 0 h".· 
Frallces. 

jC II) a 2 0 h ·.-

ln g-Ies. 

00 

t, 

V> 
O 
<> ¡;; 

'" > 
d 

Z 
> <> 
~ 

O 

" > ... 
'" '" ~ 
~ 

z 

'" '" ;: 



¡Lunes ........ { 

I 
¡ • { I ~larte s_, ... . 

Mié",,,!es .. -{ 

Juévcs ( 
facultativo . 

Viérnes .. .. . { 

ESCUELA·IND USTRI.\ T. 1 DE )ll :-iAS 

:'II:'\'EROS 

de 2 0 a '1 [ h5.- ] comctrla. 

SEGUNOO A~O D E ESTUDIOS 

r~ 

I MEC": •. XICOS 

Jeomctría. 

A LB.o\:SI L ES- CA R PI !'\TE 

ROS 

j comctria . 

E MPLEADOS 

Est cnograf1.a. 

de 2 1 a 22 hs.- Construcciones ci-IConstrucciones civiles IConstrucCiones civiles ITe neduría de libros PO) 
viles . partida doble . 

de 2 0 a 2 1 h.'$.- Aljeb ra. Aljc bra. Alje bra . .;.\ljcbra. 

de 'H a 22 hS.-Mccá n ka. :\Iccánica. :\lecánil.:a . Conta bil idad . 

de 20 a '2 1 hs.-Dibujos p rofesionales Dibujo industrial.. Dibujo indus t r ia l. Est e nagrafia . 

le 2 1 a 22 hs .- ] comctrla. Jcomctría . 

I
CrIl 7. l{oji.\ .-P rimcJ"os cuidados a IO!:-!heridos.- H ij ie ne 

le 2 0 a 2 ( hs .- Aljebra Aljcbra. 

:le 2 1 a 2 2 hS.-Cursos de mi Has. Calderas 

Jeometría. 1 Jeometria comercial . 

per lsonal e n los tallcrCS,!lllinas. etc.­
lngles.-.France!j, 

1.\lje bra. ....ljebra . 

Principios de arqui· I Est enografia . 
tectura. 

{ 

Ide 20 a 2 J 

Sábado ...... 

¡ IJCUa.'Z2 

hS.- :\Iecánica. Resistcn· I, [cC.ánica . Rcsist encia l)[cCán iC-..'l . R csist encia l' re nedurfa d e l ibros. 
da de niateria les. de mat eria les. de materia les. 

hs .- Dibujo. Dibujo. Dibujo, Estenografía. Corres'

l 
ponde ncia comercia l I 

.. 
O ... 
'" ::l 
2; 

~ 
2; 

'" 
O 

Z' ..., 



. unes .. ... 1 • { 

'.\ Tárte, ... { I 

' Iicreoles t I 

:JlI é,es .. { 

:Viómes.{ 

SÚ badO .. . { 

ESCUELA IKDUSTRIAL 1 DE MIKAS 

TERCER A~O DE ESTl..'DlOS 

-- --- ',-- ---

)linero!l Mec;inico!l .~ Ibafd ks-<: arpilllerM EmpIcados 

de lO a 2 1 IlS.- Dibujo. Dibujo industrial. Dibujo industria. Estenografía i dacti · 
lografía . 

.\láquinas a vapor. - -1 .\rquitectlLra - Cons-\Teuednria el e l ibros. 
)I.otorcs. I truccioncs eh ·Hes. 

de 21 a '22 hs.-Cursos de )Iina~ . 

Presupuestos. Cua­
dernos ue conciici.o-. 
ne:-:. ! 

de 20 a 21 h .. <;.- Topogralia. 
c1e 21 a '22 h.".-Fisica-:\ lecflnica 

E lec.:tricidad . 

T.opografía. Topografía . IDereCho comercü, 1. ¡ 
Fisica :'\ Iecánica. E ICC-¡- Física !\(CC,tnica E lc('_ -Contabilidad - Poli-

tricidad . tricidad. 

de 20 a 2 1 liS.-Dibujo profesiona1. Dibujo profesional. 

de 21 a 22 hs.- Dibujo profesional Dibujo profesional. 

de 20 a "21 hs.--Cruz Roja. Icruz Roja . 

d e 21 a 22 hs. - Conferencia Uni - "ers idad Po-

de 20 a 21 hs.- Cursos de !\linas. · !:\láqUim_S a vapor-­
)'o to res. 

de "2r a 22 h .. <;. - ]eometria -- Aljebra jJ COmctria , Aljcbra. 
Trigonometria. Trigonomdria, J 'ro-
Problemas. blemas. 

Dibujo profe s io na1. 

Dibujo profesional. 

'Cm? Roja. 

pular. 

Arquitectura-Cons ­
trucciones civiles. 
Resistencia dc m~'\ ­
teriales. 

Jeometria. Aljebra, 
Trigonome tria . Pro­

blemas. 

Motores. trucciones civiles . 
de 20 a 2 t hS.--Cursos de minas. j:\láquinas a vapor. \TeCnOIOjia de conS-

le 2 1 a ., hs.-~Iecanica. Electricidadl~lce;¡.nica -Electricidad ~lecá nica-E1cctricidad 

técnica. i 
Teneduría de libro 
Sistema de conta 
bilidadcs. 

Derecho comercla l.­
f(eghts de Socle· 
dades, 

FranCC5. FacIllt. 

lngles . 

:\latcJllá ti cas comer­
ciales. 

Comercio cstc-rior. eón-. 
sules , eH:. 

Derecho ce mercia!. 

Te neduria de libros. 

t 
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1II.- SHuac/on d. los tralla/ador .. In las minas d. clII'bon del pall 

, SEÑOR "!1 ~ 1 5TRO: 

Tengo el honor de elc\'ar a la consideracion de USo un Resúmen J ene­
ral del In(orme presentado por el Injeniero, se¡'íor Rodolfo Pinchart, que 
por Decreto N. o 2,OJ I de 7 de Diciembre de IC)I 8 , de e:;c l\'linisterio, fué 
comisionado para practicar un estudio sobre la situacion de los trahaj ado­
res dt! las minas de carbon del pais . 

Como USo podrA not arlo, las concl usiones a que hago re ferencia son 
de la mayor import~ nc ia en 10 que ataiie al mejoramiento oc la s itua cion 
de los trabajadores de las minas de carbon e implícitamente para la seguri­
dad de las esplotaciones carboníf('!"as. 

Como complemento de lo espuesto en el informe que acompaii.o, puedo 
co nfirmar él USo todo lo que se relaciona con los estragos producidos por 
el alcohol, que se des pr~nden el e mis propia-; ~lve rjgl1 aclOneS i de las con­
ver!iaciones qHe he te nido con el personal administrativo de las minas. 
De ellas puede deducirse quc no podrá existir mejoramiento algnno en la 
vida de las poblaciones obreras, si no se toman medidas análogas a las to­
madas por el l\'rinisterio de Hacienda para la zona salitrera. 

A juicio del infrascrito, las medidas que prohiben el c'pendio de bebi­
das· alcohólicas deben, sin embargo, ir aparejadas con ot ras qne levanten 
el nivel de los obreros, como ser: fomento de Jas distracciones , jnegos atl é­
ticos, biógrafos, clubs de tiro, conferencias de vulgarizacion' de los conoci­
mientos , etc . 

Tan pronto como el obrero se viera liberado del vicio, podria efec­
tuar ahorros, a~oc iarse en mutualidades, tener una casa hijiénica i 1111 hogar 
confortable, en \Ina palabra, podria aspi rar a vivir una vida civilizarla .. 
con enorme bene fi cio para la colectividad. 

En consecuencia, me permito rogar a USo tenga a bien prestar su va­
lioso cO~lc llrso a las medidas propuestas en las cOl1clusiont's de) lnforme 
acompaliado. 

Dios g\la rde a USo 

OHSEHV ."C ' O:\l E ~ 

( 1) Farmacia de socarro. 
( ~) Hai un Incal li , to. 
( 3) Los s~bados 24 horas. 

JAVIER (; J\ ~ DAHILLAS M., 
Dirc:c tor. 

( 4) Hospital modelo mas un Jocal especial para contajiosos . 
( :;) 1 cuatro clubs de Foot-Ball . 
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gunas minas en principio e~ t c !'crvido deja qnc df'scar. El infoi me no l11enci­

clona el em pleo de sondeos, co ntra los golpes de agua, adonde s~ ria menes­
ter. De allí los accidentes '1t1 C ~':! producen. 

El sostenimiento de las ga lerías principales est:i hicn hecho en i e n('ral~ 

pero en muchas mina~ la enm adcraciun de l;L'; ot ras {;alerías i de los frent es 
dI." arranflllc es mala. o débil i los rellenos poco aprctadns; por esta ra7.011, 
muchos de los accidentes son provocado,;; por derr1lmbes . 

T#us psplosio ncs co n grisú s(' repiten co n bao; tante frecuencia i SO It de­
bidas ;.1, la apertura, ruptura o mal empico de las lámparas de seguricbd. 
o :1 la ralta de las debidas p(ccaucion~s para el empI co de csplosivos. Se 

• han producido varios ilccidcnt ('~ de nluc!t;t, con~ideracion . 

Tamb:cn se hall producido por Causa de l o~ elc11l r nt os de trasporte, 
ruptura de cahles , falta de abrigns para gual cccrse en las galerías de tras­
portt~, etc. 

La C:ompa ilía de Lota c1l1plc,t en ~tlS piques, pararaidas i :-;alva polcas 
para las janlas ele cstracc ión. 

La mina Amalia, ya citada, pllede citarse como modelo por la poca 
seguridad de sus \-iiqucs , su mala cnmaderaciun, i, en jencral, por el des­
cuido in comprC' nsi ble en todos ;-, us servicios interiores. 

Con rclacian n los es plosivos, se hace necesario ex ijir se cUl'npla el co­
rrc~pond ic llt c regla rncnt o. Hai casos en quc obreros de ciert as minas p11 eden 
comprar dinamit:l en las poblacionE's adyacent es, lo que puede, en 105 tiem­
pos de lmelga, por ejemplo, ron:it iluir lIna. a mcnaza para la scgl1ri(bel pú­
bli ca, o ser vir para la pesca co n din:uni ta .. Se impone, por esta causa, la di c· 
tacion de 1m reglamento relati vo el Llcp()sitns i espendi o:;; particul ares de 
esplnsi vos. 

1.° Tra b.1.jo de n/uiel'es i lti lil.'s.-Sola mentc a lg llnas muj eres est(ll1 
empica das en la mina AmaBa de ['('hu, en el lavado de carbo n a ¡,l super­
fi c ie ; pero, en ca'3i t odas las minas de carbol1, trabajan en número 111<1:-; n 
ménos grandes niflos de T4 i a un mCllOrc-- de 12 aiios, cuyas labores dehen 
dese mpeñar en el interior. 

-1 .0 D,:rulor del tralJa.il) en el i /I/a¡or.- En las minas mas importa ntes 
]a direccion del trabajo del interior estú a ca rgo de un inj cniero Di rector, 
ayudado por var i()~ inj cni eros s llbalternos del ramo, que tienen bajo sus 
órdenes lln cierto nl1l11CrO (le mayordomos i de laboreros (a vcces analfahe­
tos) en número ins uficiente para aseg1lrar un control i una vi jilan ci ~l :5atis­
factoria de lo~ varios ser vicios intrriofcs de las mina~ . 

.=;.0 ~"o lld,:c iu lles de la. v ida 1: 11 la s poblaciones (Casio de alinu!HtaciOlr, 
co1to de habitaciolles, co ndiciulles di' sa/ul1ridad). - Co ntados son los ()b rero~ 

o famili as que tengan eco nomias, de ma rH'ra que la totalidad ele los salar io~ 

los in vierten en los gastos de ali mc ntac itlll . vestuario i licor~ s. 

Los pagos se hacen periódic:l l11cnte cada 2 o -1 meses i a veces ta m­
bien mensualmente. Casi toda~ las minas tienen una q uince na (Proveedu· 
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ría) con todos los elementos necesarios a la vida de la poblacion obrera . 
La mayor parte dan vales o suples en dinero pam '1ue los obreros compren 
en las quincenas o en otros a1macenes determinados o a su cleccion en donde 
no hai proveedl1rfas. 

Las Compañías en jencral no t"spenden bebidas alcohólicas, pero los 
obreros no encuentra n dificul tad para proc urárselas ¡ i el alcohol rCil1il como 
un sobera no en los dias festi vos i lúnes, en los muchos páros sin moti vo 
justi ficado i en los di as de pago. 

En Coronel, poblacion de un puerto abierto al tráfico internacional. 
hai mas facilidades qnc en Lota por ejemplo, para obtener ('1 veneno: pero, 
en jeneral, puede deci rse que, no obsta nte los es fuerzos dl~ la!' Co mpai'iías 
para impedir la venta de licores . la industri a de los vendedores q \le viven 
del vicio de los obreros, pros peca en todas partes. 

Las Compañías ceden gratui tamente la.. ... ca.."as a. los obreros i sus fa­
milias . 

En Lirquen, IU5 casas son buenas a pesar de que hai algunas que dejan 
que desear por el puco cnidado de s us mismos moradure~. 

E n la Compañía Schwager está n d ispuestas para procurar comodida­
des a Jos solt eros i obrrTos con fa milia. Sin embargo, en la."i ca:ias dt! Coronel, 
se nota en algun as falta ele ase.o i prpse ncia de inmundicias. 

La Compañía proporciona t ambiell gratuit amente el carbon para los 
obreros. 

En Lota, las casas para la poblacion ohrera est á n bien deter minadas, 
con dot acion de agua potablt' abunda nte, notá ndose entre sus moradores 
cierto aire de decencia particular. E n Lota hai di versiones físicas para los 
obreros. . 

En Punta Arenas, mina «Loretol), las ha bitaciones SOll t ambien de­
centes. 

E n las otras minas las casas SO I1 mi!ierable;.; i !iucias, con inmundicias 
en su vecindad i en var ias partes existe \Ina promiscuidad repllg nante i 
asqueros~ de lente i ani male."i. 

6.0 Condidolles de ¡'os/>ilalizar·!·on de los obYero.~.-Los servicios de hos­
pita li zacion , así co mo asi-; tC' l1cia nll!dica i medici nas . l-'O ll gr a.tuita~. 

La Compail ía Schwager posee un hospit al que puede sc jlalarsc como 
modelo en la materia , que cuenta, aclcmas de est ar a tendido por relijiosas , 
con un médico, 11n a~<·udante, un farmacéutico i dos practicantes i qne tiene 
un asilo separado para la a t r ncioll de lo!' enfermos conta jiosos. 

La Compañía de Lot a tiene ta mbi en una buena instalac ion para sus 
obreros enfermos o heri dos i un servicio médico a domi cili o para los que 
no pueden trasladarse al hospita l. 

En la Com pañía CtLos Rios de Curanilahue* hai un hospital i Hna sala 
para maternidad, que cuenta con un médico, un practi cante i una matro na . 

En la Compa¡'¡ Ía de Ara tlco los en fer mos son ~tendidos a clomi cil io . 
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En la jeneralidad de las otras minas hai un botiquin de socorro i a ve­
<:es un practicante. 1 .. 05 heridos o enfermos son cuidados en el hospital ml::; 

próximo. lo 'lile es inadmisible. 
7.0 Forma en que se da cumplimiento a los acride>J.tes dfl trabaio.-Ac­

ddcntcs oc urren en todas la.s minas, pero hai faenas en las cuules las me­
<liclas preventivas están tl111i descuidadas. Los accidentes son denunciados 
<t la all¡oridad administrativa de la localidad. 

Se da cu mplimiento en todas las minas a la Lei sobre accidentes, al 
decir de las administraciones. Bueno seria que fueran comunicados los 
rcjislros <t"e dejan cu nstancia elel hecho. Pero hai muchos obreros cuyos 
casos , por ejem¡.>l o .. e l de los que van i vienen sin tener libreta de identidad, 
-que fallecidos en un accidente repentinamente. dejan a las Compailías a 
j;alvo de responsabilidad, lo que es contrario al espíritu de la lei. En tales 
caso' la indemnincion deberia ir a la Caja del Hospital o de la Mutualidad 
Qbrera. 

En la Compañía Schwager hai una Sociedad de Socorros Mutuos con 
s610 rso adherentes. 

En la Co mpañía de Lota <'x isten tres Sociedades mutualcs: una de 
Socorros Mutuos, una de Artesanos ! Obreros, una de Pescadores i , ademas, 
c uatro de foot ·ball , con proteecion mutua de los miembros. En Lota i en 
Lebu se practica el ahorro con bastante éxito. En las otras minas ninguna 
lo tiene. 

8.° Esrue/as primarias i profesiollales e.~istenle (Número de analfabetos 
entre los obreros).-En la Compañía Schwager hai una escuela primaria 
-de niños i una de niñas, poco frec uentadas. 

En Lota hai una escuela dI..: hombres, una de mujeres i una mis ta in ... 
glesa, subvencionadas por la Compallí". 

Hai tambicn una. escucla superior de hombres, una de mujeres, una 
~scllcla elemental de mujeres i otra de hombres i una parroquial de hom­
bres i otra de muj eres, rejentadas por monj as. 

En algunas otras co mpañías hai una i hasta dos escuelas rnixtas, con 
maestros o preceptores recibidos o prácticos. Estas escuelas son poco frc­
-cnc ntaclas. 

Salvo en la mina Lorcto, en PlInt:l Arenas. adonde la mayoría de los 
Qbrcros saben leer i escribir, se puede decir que la cantidad de obreros anal­
fabeto, alcanza a 50% del número t otal. 

No hai ninguna escuela profesional ni industrial en las Compañias 
-carboníferas. 

:¡o Creacio", de nuevas escuelas projesi01tales e ind2t.st,ialf.s.-Está en 
,estudio un proyecto de esc\lcla industrial para instalar en la rejion carbo­
nífera, con el objeto de formar capataces i laboreras en cantidad suficiente 
para el control i la vijilancia de todos los servicios interiores de las minas 
de carbono 
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Ir 111 olivos por los cnales /la se ha podido a'''''CIIlar la producc;o" a pesar 
de los altos precios del c,,,b,m.-En algunas minas, la produccion ha tenido 
cierto aunlento sensible, pero de todos modos la produccion jeneral corres­
ponde ,,¡>.inas a esplotaciones ne mantos de 0,65 de espesor de minas, tra­
bajando 298 dias al a ,'io. 

En mantos HO inferiores a 0.80 m. que se trabajan en el pais J la produc­
don deberia alean"ar en condiciones normales de trabajo a 30% mas de la 
produccioll obtenida. 

La deficiencia de la produccion debe tener su odjen en las causas SI­

guientes: 
1. o Cantidad de dias de paro no j llstiticado. Con ménos de estos no 

habria lugar al abuso de las 24 horas del sábado; 
2.° Reduccion del efecto útil del trabajador. probablemente debido 

a l alcoholismo. 
Fncra de estas razones, el obrero chileno es reacio al empleo de ma­

quinarias que padrian aumentar mncho el efecto jeneral útil. 
1:2. Los precios de costa actu.'lles. - Estos precios son reservados en to­

das las minas, de ma.nera que no es posible conocer los factores que los 
-componen , ni discutir la manera de mejorarlos. 

CONCLUSIONES 

De este rápido ex:'i.men fluyen las conclusiones siguientes: ' 
r.-Necesidad de establecer medidas en órdell a la salubridad e hijiene 

de las minas i a la salubridad de los obreros i de las esplotaciones, indicadas 
·en un Reglamento de PoNda Minera. 

2.-Necesidad de hacer cumplir estrictamente el Regla.mento sobre uso 
de F:splosivos i de prohibir o de Reglamentar los depósitos j espendios particu­
lares de esplos;·.05. 

3.-Necesidad de hacer completar el estndio de la Estadistica Mi'/lera 
de lI.1/a ma"era prolija, ;,,,l,,so los lactares i el t'alol' del precio de costo, para 
el est ndio eco,lómico de la. prodllccion. 

,¡,-Necesidad de establt!cer tina reglammtacion del trabjo, tanto de los 
hombres como de las rnnj ere, i de los niños, horas diarias de trabajo, clias 
por años de trabajos, co n. d fin dt: aumentar la proullcc.ion i prohibir el tra­
bajo en las 24 horas segnidas del Sibado, los salarios, la .'poca de lús pa­
<;05 i la libertad en lo que sea posible para que los obreros puedan hacer 
S1lS COrllpraS donde le.'i sca mas convenicnte 

5.-Fomentar, por medio de la creacion de escuelas primarias, noc­
turnas i otras, la instrllccion de los niii.o5 i obreros COIl el objeto de reducir 
,,1 analbbetismo de las poblaciones obreras. 
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6.--Ntcesidad de establecer Escuelas rndustri"les i de mayordomos 
i Jaboradorcs de minas en los principales c~ntros indl1striales, con el fIn de 
obtener el personal idóneo suficiente para el co ntrol i vi jilancia de las min::t.s 
en los varios servicios de la ind ustria i de la min~ría. 

7.-Necesidad de elevar el estado fisico i moral de las poblaciones. 
obreras por medio de la lucha contra el alcoholi smo ¡las enCermcdadef-'. 
profesionales \1 otras, la propaganda para el consumo de bebidas i alimen tos 
sanos. el est ableci miento de di versiones intckctualC's i físicas para la dis­
traccion de la poblacion minera. 

~.-Nccesida d de reglamentar lo concer niente a la clf'cc l1cia, comodi­
dad i salubridad tic l a~ habitaciones obrera ,~ para famili.as i solteros. la 
hospitaHzacion de los her idos i enfernllls. tHai actualmente 4~% de las po­
blaciones obrcras CJI IC ('strlll en condiciones dcplora bk-s en 6rtlen a la ha ­
bitacio!1 j a. la h\1spita li zacio n). 

I).-Nece~i dad de fomentar el ~ h orro i l a~ co mlxlñías de mutu alidad 
(nn las medidas se íi alacta~ en las co ndiciones ') a 1) inclusive, se 

procura cont;¡ t~gllir la radi cacía n racional de las poblaciones obieras en S il ';; 

centro:; respectivos i evitar, como sllcede ahora, la inmigrado n ohrera que 
puede ser ca l1:;a de la a lterac ir.n de la salu d jpncral i hasta del I$ tado rnoral 
ele las faena,;;. 

1 ".- Ncresidarl de for ma lizar la"i in::-cripcion(\s eh los rejistros civiles 
i dr los ((\rrespondientes camhios de residencia para combatir la infll1enci a , 
en jeoeral malsa na , d "" la poblacion minera fl ota nte. 

II. - Para hacer efectivas las medidas anterior me:nte espue~tas, se im­
pone la creacion (le nn perso nal técnico fijo de millaf\, que tenga en :.us, 
a tribuciones la fiscalizacion de los artículo"- 1.0, 2. 0 i 3, 0 E~to es lo que en 
todos los paises mineros ha reali zado el Cuerpo de Inj enieros de )[i nas, 
con comisione.· pérll1anent~s. dependientes de la Administracíon S'lperior 
de Minas. 

En efec to, en matcriJ. de ar.cidcnte~ mineros , no se tr:tta sol;unentc 
de constatarlos si no de prevenirl os i , C0 l11 0 son mui numerosos los factores 
'lue deben tomarse en Cllent ;, con este obj eto, en todos los rJil i s~s ,e ha lle­
gado a la creacion de 1111 personal técn ico que este' impuesto mi nuciosamente 
de todo el desarrollo de los trahajo;, 

"antiago, 10 de .Junio de 1919. 

jAVIEH GA1\DA IULLAS M. 
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IV.-euerpo de Injenllros di Minas, acompaña proyecto provisorio 

2oJ,O 122, Santiago . 23 de A.:.:os!o Jf 19t9. 

SEÑOR MINI STRO: 

Tengo el honor de adjuntar a USo el Proyecto de Le; que crea el Cuerpo 
de Injenicros de Minas. 

La forma provü;oria. es la que debe discutirse por ahora. ya qlle el La­
boratorio de Esperimentacion Miner" no ex iste por el momento, pero he 
<:reiclo necesario formlll"r tambi~n el proyecto clefinitivo para <¡ue el Go­
bierno pucda preparar el camino a la in.,;;talaclon de dicho Laboratorio, 
-cuya cxiHencia es de vital importancia para el fomento de la industria mi­
nera i es pedido por tocios los indllstriales. 

Dios glle. a USo 

(Firmaclo).-JAVIER GAND.'RILL.\S M. 

Al Señor }'linisho de Industria i Obras Públic.as-Presente: 

CREACIO:); DEL CUERPO DE INJENIEROS DE MINAS 

PROYECTO I1E LEI 

ARTÍ CULO PRIMEIW. -Cn'ase, bajo la dependencia del Ministerio de 
J nflllstria i Obras Públicas, el Cuerpo de Inj,nieros de Minas a que se re­
fiere el artÍl'ulo 164 del Código de Minéría, que t"ndrá a su cargo la ejecu­
eion i pllblicacion de todos los estudios i trabajos relacionados con la mi­
nería, metalnrjia i la jeolojía del pais. 

AlU. 2." La planta prúvisoria del ClIerpo de Tnjeniero, de Minas será 
]a sigl1ieute, con los sueldoli que se indican: 

n lR ECCfON JE~ERAL 

Un Director ]eneral. ........ ...... . .... S 30 ,000 

Un Secretario Contartl)f. ... .. . . , .... , .. 8,400 

U n Oficial r. n ....... ......... .. . . . . . 3,600 

Un Dibujante ..... .. ........ . .. .... .. 4,800 

-Un Vortero ...... ....... ........ . . ........ . 1 ,800 

aotlalcs .. . 

• 
• , 
• 

s 3 0 ,000 

8,400 

},600 

4,800 

1 ,800 
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SECCION DE ESTUD iO DEL CARBO N 

Un Injeniero J efe . .. . . . ... . ... . .. . . . S 20,000 anuales . .. S 
Un Injeniero de Seccion .. ... . .. ... .. . 15,000 » 
Dos Injenieros Primeros, c/u .. .... .. . . . 10,000 • 
Dos Injenieros Segundos ... .. ", .... . . . . . 6,000 , 
Dos Dihujantes ...... .. . ...... . ... ... . 4 ,Roo , 

SE~C¡ O~ DE ESTUDIO DE LOS METALE S 

Un lujeniero Jefe .. . ... . .. ... . .. ... . ~ 20,000 anuales .. . S 
Un I njeniero de Seccion ..... . . .. . ... . 15 .000 • 
Un Inj enicro Primero ..... . .. . .... . . . 10,000 » 
Dos Inj enieros Segundos, c /n .. .. .. . . 6,000 • 
Un Dihujante .. .. ...... .. .. . ..... . . . . 4,800 • 

LABOHArORIO DE E SPERBtENTACJON 

Un Químico J efe .. ... .. . .. . .... . .... . S 12,000 anuales. .. g 

SECCIO N DE SON DAJES 

Un Maestro sondeador ...... .. .. . . . .. .. S 
Un Guarda AlmaCcll . . . ..... . .. . ... . 

6,000 anuales... S 
3,600 • 

5ECCION DE 1,0,01.01 fA 

Un J e610go J efe .............. . . .... S 20,000 anuales ... 
Un J eólogo de Seccion ....... . .. . .. . 18,000 • 
Dos J eólogos Primeros, c/u .......... . . 12,000 • 
Dos Jeólogos Segundos , c/u ....... . ... . 6,000 ,) 

Un Mineraloj ista .. ................... .. . . .. . . 10,000 » 

TOTAI.. • •. ... .•. . . • .. , .. . • . •.••. . • . • • .. . $ 

20,000 

T5 ,oao 
20,000 

1 2,000 

C) ,ÓO(} 

76,600' 

20,OO(} 

15,000 

10,000' 

Il ,OOO' 

4, Boo 
---- -

61 .Soo 

12,000' 

6,000 
),600 

f),60o 

20 f aQO 

1S,000' 

24 ,000 

1 2,000 

10,000 

==== 

AuT. 3.0 El Presidente de la Repúblic<l dictará. los Reglamentos nece­
sarios por los cuaJes deberá rejirse el Cuerpo de I njcnlero( de Minas. 
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V.-Encu.ta ollclal de las mlnás de 861J1ca 

Acompaña resúmen de la primera efectuada CH las minas de carbon 
belga" 

Sall/iago, 23 de A ~o<to de 19rq, 

SEÑOR MJ N [~TRO: 

Tengo el honor de acompañar a la present e comunicacio n un res .... imcll 
de la primera encuesta oficial efectu ada en las minas de c"rhon belgas. 
en cllmplimiento de la órden del Ministro, de fecha 3 de Noviembre de r 8(,8, 

Este documento tiene para nosotros, ademas de Sl1 mérito histórico. 
un alto valor cC'mparativo. porque las condiciones en que se efectuaba 
ent ónces el trabaj o en las minas belgas. son bastante parecidas a las que' 
tenemos en nuestras propias minas en la actualidad. Sus conclusiones pue­
den, por 10 tanto, hacerse cstensi vas a nuestras faenas mineras . 

Por otra p~rtc . podemos ob,ervar el camino recorrido en fl éljiea. desde 
la época en que tuvo Jugar la encuesta . basta nuestros cHas: camino mar­
cado por un progreso incesante en t odos los servicios e instituciones de las. 
minas i que puede const.ituir para n05otros algo como UII ideal hácia el cual 
debemos acercarnos dentro de nuestros recursos mas limitados . 

Si (omenzamos por considerar la leí que ha seguido el desarrollo de 
la produecion , tenemos que ésta sigue ccsde r8, r hasta la fecha la marcha 
de una curva que es casi una línea. recta, de manera que se rn ::mtiene casi 
constante el aumento de la produccion en funcion del tiempo. Este au­
mento es de unos 3 millones de toneladas cada diez a lios, de-de r SS!. 

El monto de los im puestos pagados al Estado. igual al 50;', sobre las 
utilidades de la Sociedades mineras, permite sacar la eonclusion de ~uc 

estos negocios han sido particularmente modestos en sus resultados cco nA­
micos. Las ganancias suben pocas veces de z francos por tonelada en el 
conjunto de la produccion i hai años en que apénas pasan de 0,,) francos 
(1910). sin e-ontar con que muchos negocios no han teuido utilidades. 

La lista que sigue permite apreciar con toda exactitud las variaciones­
de los resnltados ccon,'nnicos obtenidos: 
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Produeciclll Result:t.do; totaleos Precio Precio Utilidad 
AliIo anual úll T. 1') Utilidades Pt!:rdidas de Vf'n ta de costo por tonelada Francos 

1884 . . 18 .051.44Q <) ·53 I 1885 .. ' 7.437.603 8.87 
1886 .. '7 .285.64.1 8.25 
rS87· . 18·3 78,()24 8 .04 
1888 .. 19 .218.481 8 ·43 
1889 .. 19· 86<J.48o 13. 18 
18<)0 .. 20.365.960 <)·45 
1891 .. 1<). 675.644 :l8 .034,000 2 .17:3.000 12 ·58 ro·75 1.82 
r8g2 .. 19· 5S.P 73 16.273.000 4 ·5".OOO ro.28 9. 68 0 .62 
1893 .. 1!)·51O .. 'i 19 11 .085.0 00 4.690.800 9·34 <).02 0 · 33 
1894 .. 20. 54? .50 1 11 .63ó.40 0 3. 538•600 9.32 8.92 0 ·39 
1895 .. 20.457.6°4 1I .654.700 3· .157.:10 0 9·45 9·°5 0.41 
18<)6 .. 2 I . 252.37° 1) . 344 .. 100 2·447.]00 9.5 1 8·99 o.jr 
1897 .. 21·4QZ,226 21 .,)02.45° 1.745.7°0 10. 26 9.36 0.91 
1898 .. 22.088.355 25.°95.7°0 1. 821.100 11.00 9·95 1.°5 
1899 .. 22 .°72.068 38 .049 .500 806.Soo 12 ·43(1) 10.72 1.71 
'9°0 .. 2.1.462 .81 7 101 .7°.1.4°0 1.833.240 17 .41(2) ' 3·75 4. 26 
19° 1. . 22. 21 3.4 10 55. 027.15° 3. 216,420 15. 2 3 . 12 .90 2 ·33 
Ig02 .. 22 .877.470 J().309.2OO 3.<)75.750 13. 20 11.79 1.41 
' 9°3 .. 23 .796.680 J.l. 7 I 5 . .150 4. 6°7.020 IZ·99 11.75 I.2J 
'9°4· . 22 . 76r .430 24.557.600 7 .5 170350 12· 59 II .84 0·75 
1<)°5 .. 21·775.280 24.404. 15° 6.447..,50 12. 64 II .81 0.83 
'906 .. 2.1.569.860 49 .7.16.250 4. 104.800 15. 00 139°9 I.91 
H)07 .. 2.1.7°5.19° 57.<)65 .4°0 6 .874.950 16.86 14·7° 2.16 
1908 . . 23. 557.9°0 41 . .165.4°0 j . 377 .950 16.14 14 . 71 1.43 
'909 .. 23.5 17.550 27 .236.500 <).894.Ó50 14· 37 13. 63 0·74 
1910 .. 23·9 16.5ÓO 2.1 .972.10°1 11. 91 R/>50 '4 ·59 '4 ·°9 0·5° 

- - - -- ~ - - ::..:.=..=--= - x 

Los fondos percibidos por el Estado por este concepto son en parte 
gastados en los servicios de minas i estudios jcolójicos del territorio. Sin 
consicrerar los nnmerosos adelantos obtenidos en la industria minera, gra­
cias a la illtcrvc ncion de estos técnicos administrativos, voi a concretarme 
a ~cü:J.lar los progres.os obtenidos en la disminucioll de los accidentes en las 
lninas. en (·1 período ISS I a H)OCJ, precisamente de~dc que fué reorga nizado 
el Cuerpu de lnj cnicros de Minas por sus nuevos Estatutos, que datan de 
, 884· 

El total de accidentes fatal es por [,000 obreros ha bajado de 2,8J a 
],00 , n H';L a l11 ': n 05 de la mit ad. 

E~I H)OJ ('s ta cifra baF' touavía a 0,9-1 . Tomando e:-;clusivamcntc los ilcci-

(1) El nl1l ~1I1ll0 de la'i lulll. rm: alcany.a 1l1 a !' o nH'1l0S 1) a lOO/ o). 

(2) El mnyor prcdu ell) yent" fu c el de 'l 1.40 en ]873. 



BOLETlN MINERO 86r 

d entei que se producen por es plosiones de grisú, éstos se han reducido de 
4,55 por ro,ooo a 0,55 , o sea a ménos de la octava parte. 

Por lo que hace a la hijiene en las minas, las encuestas provocadas 
por la enfermedad denominada ankilostomasia , ha obligado a las Compa­
ñías mineras a adoptar un conjunto de medidas adecuadas para prevenir 
·el contajio i el desarroll o de ella, entre las cuales se encuentra la instalacion 
de establecimientos de baños ducha i lavatorios en las faenas, de un tipo 
análago al que está representado en el gráfico N.O 5. 

En otra nota examinaré las medidas lejislativas i reglamentarias que 
se han tomado en Béljica hasta la fecha para subsanar los males apuntados 
en la encuesta a que hago refer encia. 

Dios guarde. a USo 

J. GANDAHILLAS M. 

VI.-Reino de Béljica 

Resultado de la encuesta abierta por los funcionarios del cuerpo de minas sobre la 
siluaeion de los obreros en las minas i las usinas metalOrjieas de Béljiea, en 
cumplimiento de la circular dirijida el 3 de noviembre de 186B por el Minis­
tro de Obras Públicas a los 'njenieros Jefes de Minas. 

, 
CIRCU LAR .MI :-I ISTERIAL DE 3 DE NOVIEMBRE DE 1868 

RES Ú:\IE N 

La revolucion política de fines del siglo últ imo abrió a la actividad 
humana un conjunto de vias cuyo acceso habia sido cerrado hasta entón· 
·ces por los abusos i las locuras del sistema reglamentario. Al dotar a lo s 
pueblos de la libertad i· de la igualdad, hi zo desaparecer la idea de inferio­
ridad i de servidumbre de que adolecia el ejercicio del trabajo i que habia 
dominarlo tanto tiempo en la organi zacion social como en las cos tumbres. 

En este nuevo estado de cosas, el jenio de invencion i el espíritu de la 
empresa se desarrollaron con rapidez; miéntras el primero producia conce p­
ciones nuevas i fecundas, el segundo las reali zaba i las derramaba, apli­
cando por la asociacion, la enerjía del esfuerzo colecti vo a todo lo que el es­
fuerzo individual hubiera sido impotente para llevarlo a buen término. La 
gran industria, esta organizacion del trabajo, una de las bellas creacione s 

7.-BOLETh MINERO. 
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de los t iempos modernos, instaló en todas partes los ajentes que debian 
aumentar la facultad productiva del hombre, multiplicar la riqueza i pro­
pagar el bienestar en el seno de las clases ménos favorecidas de la sociedad. 

Ent re los paises en donde su influ encia inaugura una éra de prosperi­
dad , la Bélji ca ocupa un rango mui not able, es que la na turaleza la ha do­
tado de esta riqueza minera l que pued e ser considerada como el principal 
alimento de la.s act iv idades indtls trial c~. es que nue5tro suelo contiene en 
abundancia estos elementos indispenSlbles a la ci vili zacion, «la hulla i el 
fi erro,. 

La gran zona carbonífera que atraviesa nuestras provincias de Lieja. 
de )/amur i de Hainaut , se estiende en una lonjitud de 32 leguas mas () 
ménos; en la rcjion de mas de 1 30,000 hectáreas que abarca, yacen hasta 
profund idades inmensas, un gran núm ero de ma ntos de car bon de todas 
las variedades de hulla utili zada en las 'aplicaciones industriales. 

En 1830, estas riquezas subterráneas eran ya el objeto de una esplo­
lacion impor tante , pero despues del corto descanso que siguió a nuestra 
emancipacion política se acelera el mo vimiento. E n el año 1834 la produc­
cion de la hulla en Béljica era de mas O ménos 3.000,000 de toneladas. En 
1866 la produccion alcanzaba a 12.000,000 de toneladas, avaluadas en 
150.000,000 de francos i dada por 335 minas en acti vidad. 

La industria del fierro en 1866 daba productos por un va lor de 67.000,000 
de fra ncos. Ex istian 43 establecimientos para la elaboracion del fierro de 
fund icion i 69 fábr icas de fierro. 

En r 866, las minas de fi erro, pl omo, zinc, piritas, dieron un millon 
de toneladas de mineral. 

Este desarrollo de la produccion mineral fué debido principalmente 
a la potencia de medios mecánicos empleados; en 1866 la fuerza t otal de los 
aparatos de ventilacion, estraccion i desag üe representa ba una fuerza de 
60,000 caballos de vapor, cifra cuádruple de la de 1830. 

A pesar del empleo de la maquinaria, e l número de obreros de ámbos 
sexos empleados en las minas de hulla i metalúrj icas sube de 33,948 en 1836 
a 97.407 en 1866; el esfuerzo humano se desa rrolla a la par con los medios 
mecánicos que enj endra la intelijencia, i la suer te del trabajador se tornó 
objeto de la preocupacion i de la atencion jeneral. 

E l gobierno se aplica a aumenta r la enerj ia de estas dos importantes 
palancas de la civ ili zacion i la riquez a pública , la, ÚlstrtiCcion i las vias de· 
CoHtlllt/:cacio n. 

"C read escuelas, cread caminos, reducir los gas tos de relaciones i tras­
pOlite (supresion del fr anqueo de per iódicos, sllpresion de las' aduanas mu­
ni cipales, reducrion de los peaj es, supr esioll de los impues tos de circulacion, 
derec hos de p1lert as); i así asegurareis benefi cios a los que se instruyen i 
que se movil izan, pero asegurareis un incalculable bienestar a los que se 
instruyen i se moviliza n. Evidentemen te, es aquí donde se halla la marca 
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del siglo i donde se encuentran los mas enérjicos esfuerzos de los pensado­
res i de los gobiernos. (iTodos quieren i deben hoi mult iplicar las escuelas 
i los caminos i facil itar los trasportes» (1) i de hecho, en el decenio 1851-

1860, las estadísticas i los hechos, demuestran como en Béljica se ha pro­
digado la instruccion, multiplicando las co muni caciones i favorecido el 
movimiento de todas las cosas. 

En 1843, las escuelas com unales red.ben 159 000 niIios gratuitamente 
i en 1860 265000, cantidad que continúa creciendo. En 1843 los gastos to­
tales de l Estado, de las provincias i de las co munas alcanza a 2 6jO 000 

francos i en 1860 a 6780000. El número de escuelas se ha duplicado. Pum 
I 870 , el presupuest o del Estado sólo asciende a 4 720000 francos, sin con­
tar con los créditos especiales para construcciones i mejoras de las escuelas. 
Las provincias i las comunas aumentan tambien las cj{ras de sus donacio­
nes con el mismo objeto. 

La enseñanza secundaria j superior, la agri cultura i veterinaria, la 
comercial i la prdfesiollal, van desarrollándose taI)1bien continuamente, 
amparadas por los favores del Tesoro Público . 

En 1860, el capita l de los empréstitos contratados desde 1830 está 
casi completa mente representado por trabajos i dominios cuya ejecucion 
i adquisicion han sido confiados al sólo departamento de Obras P IÍblicas: 
1 -f50 leguas de rutas adoquinadas, 3 500 leguas de caminos vecinales, 550 
leguas de ferrocarriles i 300 leguas de vi as navegables sirven a la movi liza_ 
cion de las personas i las cosas, con peajes i tarifas reducidas en los ca nale5 
i ferrocarriles i supresion de derechos ele circulacion .en las rutas. 

Los servicios de correos i de telégra fos se perfeccionan i se abaratan. 
Todas estas medidas provocan un incalculable movimiento de tras­

porte i una actividad asom brosa en todos los ramos del trabajo nacional 
i una mejora material en la situacion de las clases obreras. 

Es interesante indicar las reformas introducidas en nuestra leji slacion, 
en sus relaciones con el trabajo. 

La emancipacion (l'affr ezahiosament) de las clases labori osas se re­
monta a mas de i de siglo, i las cuesti ones que se relacionan con ellas han 
sido a jitadas constantemente en el sentido del progreso, pero queda toda­
vía mucho que hacer; i quedan todavía en la actual lejis lacion ciertas reglas 
de la mania de privilejio i reglamentacion que domina en la lej islacion 
antigua. 

E l órden i la libertad son los dos elementos indispensa bles de una buena 
organ izacion social. Infelizmente una preocupacion e.xajerada del mante­
nimiento de uno ha sido i es todavía un perjuicio al desarrollo del otro. 
En un pais libre, en el cual se desarrolla la instruccion que demarca los de-

(1) Expresiones del señor Fauder, Primer Abcgado General de la Corte de Casa· 
ci e n, en la Intrcduccion a la .Esposicic. n de la situadon ~e l lcir.o Fara el decenio 
1 8 5 ] . ] 8(:0 ... 
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rechos de la libertad de las obligaciones, de la responsabilidad individua l, 
no debe ha ber ninguna di fic ultad para admitir que el antagonismo de estos 
elementos n O tiene razon para proseguir su influencia sobre la lejis lacion. 

El delito de coalicion ha sido borrado de nuestros códigos, en los cuá les 
habia sido consagrado porque ciertos lejisladores habian confundido la 
asociacion, que es un derecho, con la violencia, que eS un delito. 

Se tr ata de hacer facultativa en vez de obligatoria la existencia de las 
libretas de los obreros . Obligatoria la libreta patece una servidumbre, fa­
cultativa se tornará una señal de distincion para los obreros ' celosos de su 
oficio, el dia que la libertad reg ule las relaciones ent re patrones i obreros, 
como lo quieren la ciencia i la razono 

Las convenciones entre los patrones i los obrerus no tienen en ese ncia 
nada que las diferencie de los contratos civiles ordinar ios, pero como suS 
obj etos son mui diversos i sus decisiones necesitan prontitu.d i {ust /:cía , Se 

han creado los Consejos de Prud 'hombres. Con base constante de equidad 
i siendo gratuit a esta, institucion debe t raer la confianza de los obreros , 
llegando a prevenir las huelgas, haciendo lo ménos accesible a las excita­
ciones malsanas estranj eras. 

Los peligros de toda natur aleza que presenta el tr aba jo de las minas, 
imponen al Estado en su calidad de represe ntante de los in tereses jenera­
les , deberes de protcccion particulares . Merced a buenos reglamentos (de 
poli cía minera): una vijilancia activa. la cooperacion de los Inj enieros de 
Minas, los métodos de esplotacion minero, en lo posible las condiciones 
propias a eliminar las dolorosas eventualidades del tra bajo subterráneo. 

El gobierno no ha quedado indiferente en ninguna circunstancia en 
que su ini ciat iva haya podido ser reclamada, aun afuera de la intervencion 
administrativa ordinaria, Así, ha puesto a disposicion de los inj enieros un 
material dest inado a facilitar i precisar las observaciones sobre la ventila­
cion de las minas i ha nombrado una comision para comprobar la e ficacia 
del apara to de a lumbrado de las minas co n grisú. 

Füantropía .- A pesar de los progresos materiales i de las instalaciones 
de prev ision, quedan todavía muchos infelices mineros que, a pesar de su 
t!'abaj o rudo, largo i a menudo peligroso, no esca pan a las duras privac io­
nes de la miseria. ¿Residirá la causa de esta situaclon en la insuficiencia 
del salario? O en su empleo defect uoso, o en la indiferencia del obrero para 
a umentarlo, cuando lo permiten las necesidades del tra bajo industrial ? 
Sea lo que fuerc, esta situacion penosa constituye para nuestr a orga.ni za­
cion social una causa de inestabilidad sobre la cual seria imprudente cerrar 
los oj os. Miéntras el obrero que 'vive al dia., siga enco ntrando solamente cn 
el tra bajo las necesidades de la hora presente, el órde n i la tranquilidad 
quedará n bajo el golpe de peli grosas perturbaciones . 

En presencia de tal si tt~ aci()n , hai para el go bierno, ademas de una 
obligacion de humanidad, un deber de Estado <tue cumplir : el de busca r 
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Decretos Reales i la Lei del 28 de Marzo de r868 sobre las Caja, de Prev i­
sion a favor de los obreros mineros, por la Lei del 20 de Junio de r867 so bre 
las habitaciones obreras, el Gobierno ha contri buido tanto como se podia 
al desarrollo de estas instituciones. Talvez haya en este sentido otras prue­
bas que tentar. Los documentos de la encuesta conti enen proposiciones 
diversas que piden un exámen prolij o, tant o en lo que concierne sus prin-

. cipios mismos como en lo que toca los medios de, poner los en aplicacion 
Si hubiera lugar, el Gobierno no fallari a en el cumplimie nto de las concl u­
siones que resultaren de enos. 

Pero , i no hai que disimularlo , su inte rve ncion en la especie es nece­
sariamente bastante res trinjida, Por res petables, por elevadas que sean 
las aspiraciones jenera le, de nuestro siglo, el respeto de los derechos i de la 
libertad de cada 1/110 debe don":,,arlos, i no se puede pensar en acudir a la 
presion cuando se trata de propagar instituciones que son esencialmente 
del domini o de la ú t';ciat iva pri1Jada. Es, pues, a ésta a quien dir ij imos un 
apremiante IlamaeloJ es COn ella co n la que nos atrevemos a cont ar. 

Los res ultados de la encuesta presentan el balance tan co mpleto cumo 
ha sido posible obtenerlo, de los progresos realizados por la fil antropía en 
las industrias minera i metalúrjica de nues tro pais; se verá en ella que 
la mayor parte de los medios de mejoramiento propuestos han recibido la 
, ancion de la práctica, i se encontrará en ella indicaciones que a nuestro 
parecer favorecerán las nuevas tentativas. 

Esperamos que, alentados por el ejemplo de lo que se ha hecho, ilus­
trado por las enseñan7.as de e~tas numerOsas i eficaces esperiencias, todos 
nuestr;os Jefes de Industria se inspirarán en una comun voluntad, sea para 
entrar resueltamente en las vias de fitalltropía moderna, sea para acabar 
de recorrerlas. 

El Ministro de Obras Públicas. 
(Firmado) .- A . .r AMAR. 

E NCUESTA SO IlRE LA g n UACIQN 1 LAS :-l EC ESIDA U ES DE LA CL .. \ 5E OB RER A, 

O RDENADA POR LA CIRCU LAR MI N IST E RIAL DE 3 DE NO VIE l\I Ii RE DE 

r868. 

Formularios de la ellcuesta 

N. o t Pob/a cion i Salarios. 
Indicacion del establecim iento o 
de la esplotacion. 
Situacion. Comuna. 

• 
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7.° ¿Puede el obrero adquirir estas casas? ¿En qué condiciones? 
8.0 ¿Tiene la Compañía el propósito de construir nuevas casas? 
9.0 ¿Cuál es el interes que produce al capital invertido en estas cons­

trucciones? 
10. Fuera de estas habitaciones, ¿a qué precio podrian alojarse los 

obreros en las localidades situadas a proximidad del estableci­
mi ento? 

11. ¿Cómo está alojado el obrero en estas últimas condiciones? 

N.O 3.- R¿j';1IIe11 alimenticio. 

1.0 éCuá1 es el réjimen alimenticio de los obreros? 
2 .0 ¿Ha tomado la Sociedad algunas medidas para facilitar este réj i~ 

men alimenticio? 
3. ° ¿ Podria la Sociedad establecer almacenes de especies alimenticias 

que compraria por mayor para revenderlas a los obreros al precio 
de costo? 

4 .0 ¿Seria posible crear entre los obreros asociaciones cooperativas 
de consumo? 

5.° ¿Hai ca ntinas dependientes del establecimiento en las cuales el 
obrero puede ir a consumir a crédito? 

6.0 ¿Intervi ene el establecimiento para facilitar o asegurar el pago de 
lo consumido en ciertas cantinas, d~spachos, al,ajamiento, etc . 

7.0 ¿Hai contramaestres. mayordomos. jefes o accionistas interesados 
o proveedores de cierta~ cantinas, despachos, etc .? 

N.o 4.-Hiiiene i serv/:cio médico . 

r. O ¿Tienen los obreros un local para lavarse a la salida de los trabaj os? 
:2.0 ¿Existen baños ¡lavanderías? 
3.° ¿En qué condiciones están establecidos? 
5 .0 ¿En caso de herida o de enfermedad, ¿cuáles son las med idas to­

madas por la Sociedad para auxi liar a los trabajadores? 
6.° ¿Existe una enfermería? 
7.° ¿Ha i una sala de consulta donde el médico se encuentra a horas 

i dias determinados? 
8.0 ¿Va el méd ico a domici lio, i en qué radio? 
9.0 ¿Son proporcionados gratuitamente los med icament os? 

N.O 5.- Instituciones de previsiol/.. 

1.0 ¿Están afiliados los obreros a la Caja de Prevision patrocinada por 
el Estado? 



2 .0 

3·° 

4·° 

- ° ) . 

6.0 

7·° 

8.° 
9. 0 

LO. 
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¿C uál es el número de obreros afiliados? 
¿C uál es la retencion hecha para esta caja sobre el salari o de los 
obreros? 

¿En que proporcion interviene el esta blecimiento en los subsidios 
de esta caja? 
¿Son socorridos por esta caja los heridos no mutilados? 
¿Cuáles son las bases. adoptadas para a uxiliar a las famili as de las 
víctimas de los accidentes? 

¿Durante cuánto tiempo la sociedad o el esplotador provee a la> 
necesidades de esos infelices? 
¿Hai una caja particular de a uxilio? 
¿Con qué recursos se sostiene i cuál es su modo de accion para los 
obreros enfermos o heridos i sus familias? 
¿Cuál em la situacion fin anciera de esta Caja el 31 de Diciembre 
último? 

11. ¿Acuerda la Sociedad pensiones a los obreros vi ejos? 
¿Sobre qué base i cómo se consultan los fondo~ necesarios? 

1 2. ¿E xiste en el esta blecimiento o en el centro industrial una Caja 
de Ahorros? 

' 3. ¿Toman parte en ella algunos obreros? 
14 . ¿No seri a posible alentar a los obreros en el ahorro, con premios 

ú otros medios análogos? 

N. o 6. - Estado mora/. e instruccio1t . 

¿Hai en la localidad una escuela de niñitos? 

• • • » • primari a? 
» » » de adultos? 

» » » » , » dominical? 
» • » • • de dibujo i de jcometria? 

» » » » • industrial? 

1. 0 

2.0 

3·° 
4·° 
5.0 

6. ° 
7.0 
8.° 
9.0 

1 0. 

» » , » ,) de mayordomos i mecánicos? 

» • » , de aprendizaje? 
» • » » » • de 

,. , 
mUSlCOS. 

¿Existen Sociedades de canto? 
11. 1) de música? 
12." l) jimnásticas? 
13. » , de juegos, etc. 
14. ¿ En qué proporcion toma parte la Sociedad industrial en los gas· 

tos de estas di versas insti tuciones? 
15 . ¿Cuál es el número de hijos de obreros o de obreras que fr ecuentan 

cada categoría de escuelas? 
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RE SU LTADOS JE~ERALES 

r 68 Compa1iías 

N.O I Poblacion i Salarios. 
Lo- Obreros 'e mpleados Salan:o medio 

¡
3U per fi~ i e 

Mujeres 

[nterior 

{ 
menores de 14 años I.206 Fr. 0.80 
de I4 a I6 » r. °4I 1 . 10 

mayores de l(¡ » 2 . 842 1.40 

{ 
menores de I4 » 2· 145 1 . 10 ' 

de 14 a 16 r. 804 1. 50 

mayores de 16 » 4 .729 I. 9° 

¡Superficie. 

Hombres 

[nterior 

{ 
menores de 14 años 1. 208 0.90 
de 14 a I 6 » 1. 816 1 .36 
mayores de 16 • 14 .871 2· 57 

{ 
menores de 14 • 4 ·537 1. 20 

de 14 a 16 » 4 ·954 1. 70 
mayores de 16 » 52 .267 3 -40 

2.° ¿Cuál es el número de obreros casados? 3I, 229· 
3. 0 ¿A qué horas principia i concluye el dia de trabajo, sea de dia, 

¡r En la superficie. 
sea de noc he? 

E n el interior. 
En jenera l de di a como de noche, el trabajo principia a las 6 para con­

cluir a las '6 . Para preparatorios los tiempos Son de 6 A. ~!. a 2 

P . M., 2 P . M. a 10 P. M. i ro P. M. a 6 A. M. 

{
E n la superficie de 9 a 12. 

Horas de traba jo de día 
En el interior de 9 a 12 i hasta 13. 

¡En la superficie de 12 a I2 
Horas de trabajo de noc he . 

En el interior de 9 a 12 ¡hasta I3. 

4 .• ¿Cuál es el número de obreros qu e traba jan a contrata? 34,826. 
5.0 . ¿Existe un sistema de primas pam remunerar el trabajo de los 

obreros en las dilerentes especialidades? No, salvo variadísimas 
escepciones, segun clase, cumplimiento, perseverancia o regula ~ 

r idad en el traba jo. 
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6· ¿En qué medida seria posible introducir este sistema? Se considera 
como dificil, sino imposible por causa de la variabilidad en las con­
diciones de la esplotacion al trabajo a co ntrata. que se trata de 
jeneralizar encierra la prima mas racional. 

7·" ¿Cuál es el número de obreros empleados que residen en la locali­
dad donde está el establecimiento? 64,368. 

8.° ¿CUál es el número de obreros estranj eros a la localidad o a la pro­
vincia? 29, I 22. 

N.O 2.-Casas de obreros. 

r .O ¿Posee casas obreras la sociedad o el establecimiento? Mas o ménos 
el 35% de las sociedades o co mpañías poseen casas obreras. 

2." ¿Cuál es su número? 3.132. 
3. 0 ¿Cuál es el cánon de arrendamiento? De 48 a ISO francos por a ño, 

algunas hasta 250 francos. 
4. 0 ¿Son casados te,dos los obr eros arrendatarios? Sí, sa lvo mui pocas 

escepciones. 
5 ·° ¿Cuál es el número de obreros que viven en estas casas? 5.938. 
6,0 ¿Cuál es el m,'lmero de personas que viven en estas casas, inclusive 

mujeres i niños? 14.4r6. 
7.0 ¿Puede el obrero adquirir estas casas? ¿En qué condiciones? ~ó. 

salvo una o dos escepciones. precio de 900 a 3,500 francos, paga­
deros por mens ualidades . 

. .8. 0 ¿Está dispuesta la Compañía a construir nuevas habitaciones? En 
jeneral, 116; sin embargo, varias compañías opinan <Iue sí i están 
dispuestas a prestar su ayuda a es tas construcciones. Se prefiere 
dejar libertad a Jos obreros, de los cuales hai cierto número que 
son propietarios de sus casas. 

9. 0 ¿Cuál es el interes que produce el .capital empIcado en estas cons­
trucciones) De 2 a 3t%, algunos casos el 4, 5 i 60/0' Una escep­
cion al 9%. 

'lO. ¿A qué precios pueden alojarse los obreros en las localidades ve­
cinas al establecimiento? De 100 a ISO francos al año, escepcio­
nalmente 180 fr ancos. 

11. ¿Cómo está alojado el obrero en estas condiciones? De un modo 
mui variable: mal , bien. regular. Las casas de mayor arrendamiento 
tienen un pequeño jardin. Sin embargo, hai casos cri que los arrien­
dos son caros, 18 francos mensuales i el alojamiento malo. baj o 
todos los puntos de vista. 
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N.O 3.- Réjimm aU",<>nticio. 

1.0 ¿Cuá l es el réjimen a liment icio de los obreros) Mui variable, segun 
las localidades. Sin embargo, en jeneral, la alimentacion del obrero 
consiste en pan de buena clase a veces con mantequilla, café, le­
che, pa pas , legumbres, toci no, carn e e l domingo i dos o mas veces 
a la semana, huevos, sopas , cerveza i desgraciadamente , licores 
a lcohólicos , a menudo la cer ve7;" i los li cores se consumen jeneral­
mente en las cantinas . Algunos crian a ves , chanchos, vacas, para 
su subsistencia . Estos pertenecen a la categoría de los obreros 
bien ordenados , hij os de pequeños propietarios que viven en fa­
milia i desconocen la cantina. 

2.0 ¿Ha tomado la Compañía alguna medida para facilitar este ré­
jimen alimenticio? En jeneral, nó. Algunas Compa üias han tra­
tado· de proporcionar a los obre(os papas, harina. Otras han tra­
tado de establecer almacenes alimenti cios, pero casi todas han 
debido desahuciarlas. La may.or parte de los establecimientos 
están en la vecindad de g randes aglomeraciones i se prefiere dejar 
libertad a los obreros para sus compras . . 

3.° ¿Se podria establecer almacenes de especies alimenticias, adqui­
riendo por mayor para revend er a los obreros a precio de costar 
Es posible. sin embargo , hai muchos inconvenientes, el obrero 
es mui desconfiado i quiere tener su libertad; estos establecimien­
tos pueden constituir una traba a la libertad del comercio, etc. 

4-0 ¿Seria -posible la creacion de asociacio nes cooperativas entre los 
obreros? Posible, pero las opiniones está n mui divididas con relacion 
a los resultados; la iniciativa debe salir de los mismos obreros que 
son mui desconfiados entre sí i de las administraciones; los obre­
ros carecen de ilustracion suficiente para comprender las ventajas 
de las cooperativas; reuni éndose por grupos de seis o mas pueden 
comprar por mayor ; pagando al contado pueden obtener precios 
mui ventajosos; los obreros prefieren libertad para comprar donde 
les plazca, etc. 

5.0 ¿Existen cantinas depend ientes del estableci miento donde el obrero 
puede ir a consumir a crédito? Nó, salvo en una, un restaurant 
construido por la Sociedad i vijilado por ella, donde el obrero 
puede consumir pagando en vales garantidos por su salario, i en 
otras dos, una cantina, pero no interv iniendo el establecimiento 
en . las transacciones del arrendatario. 

7." ¿Hai mayordomo, jefes o accionistas interesados en ciertas canti­
nas, despachos, etc., o que sean sus proveedores? Nó, sin embargo, 
hai accionistas que proporcionan cerveza a las cantinas i algunos 
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empleados subalternos a sus parientes que tienen un des pacho 
o una cantina, pero se toman medidas para que desaparezca este 
estado de cosas . 

N.O 4.-Hijiene i cuidados médicos . 

. 1.0 ¿Tienen los obreros un loca l para lavarse al salir de su trabaj o ? 
30 Compañías , sobre 168, tienen un local al efecto, i aún no se 
m an, 1S tienen un local para que los obreros puedan cambiar de 
r'opa. 

2.° ¿Existen ballos o lavaderos? Solamente en tres compaMas, pero 
varias compañías tienen en estudio un proyecto en este sentido. 

].0 ¿En qué condiciones están establecidos' 
a) Un compa ñía con cubos de agua tibia. 
b) Una compañía con 30 camarotes en una sa la calentada. 
e) Una compañía con una sala para baños i lavaderos , una lavan­
dería i un local para secar la ropa. La Compañía proporcio na i 
la va gratuitamente la ropa a los obreros en ciertas condiciones 
reglamentarias .. as í como el uso de los baños . 

4. ° ¿En qué proporcion son frecuentados? En el segundo i tercer caso 
del inciso N.O 3, respectivamente, 1 /S i S/6 de los obreros. 

S.O '¿En caso de herida. o enfermedad, cuáles son las medidas tomadas 
por la sociedad para auxiliar a los obreros? En jeneral, ,los obreros 
reciben gratuitamente los cuidados médicos i auxilios pecuniarios 
durante su enfermedad hasta medio sa lar.io, fuera de los auxilios 
de la.~ cajas de prevision a las cuales pudiesen estar' a filiados. 

6 .0 ¿Existe una enfermer'ía? Sí, en ocho compañías, en va ri as compa­
ñías hai una pieza en la cual pueden darle los primeros auxilios, 
en cuatro hai un hospital anexo al esta blecimiento. 

7.0 '¿Hai alguna sala de consulta donde el méd ico se encuentra a horas 
i dias determinados? Esta sala de consulta existe en ocho compa­
ñías; en otr,as, 63 compañías el doctor recibe en su casa . En 98 co m­
pañías, a pesar de indicar au xilios médicos gratuitos, la contesta~ 

cion ha sido un (lnó» seco. 
8. ° ¿Se traslada el médico a domicilio i en qué radio) Sí, en muchas 

compañías a todas distancias. Otras de 4 a 6 kilóme tros i ha s ta 
d es leguas. Otras en un radio determinado por los reglamentos. 
Otras hasta 3 a S kilómetros, a distancia mayor se hacen ree mpla­
zar por un colega . 

9 .° ¿Son proporcionados gratuitamente los medicamentos) En 24 
compañías no se proporcionan medicamentos gratuitamente. 
En algunas sí, a los heridos i nó a los enfermos; en algunas sí, algu~ 
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nos medicamentos, en otras, sí, a los obreros i a los miembros de 
su' familia . En 50 compat1ías, si, pero con cargo a la Caja de So­
corros . 

N.O S.- Instituciones de previsio ll. 

1 .0 ¿Están todos los obreros afiliados a una caja de prevision insti-
tuida bajo el patrocinio del Estado? 

En fSI compañías, sí. 
En r2 ningun obrero afiliadp. 
En 3 .» una parte de los obreros afiliados. 
En 2 » hai una Caja a la cual están afiliados todos los 

obreros i que sirve de prevision i de socorro. Las compañías con 
obrems no afiliados son las mas pequeñas de' pocos obreros. 

2.° ¿Cuál es el número de los que son afili ados? 
89,762 afiliados a las cajas patrocinadas por el Estado 

2,030 » »» » prcvision i socorros del establecimiento. 
r ,698 no afiliados. 

93 ,49° 

3.° ¿Cuál es la rctencion hecha para esta caja sobre el salario dc los 
obreros? 

En 5 compañías rt% de los salarios. 
En 2 »10/0 )» 1) 

En r49 » 0· 75 % » » " 
4.° ¿En qué medida interviene el establecimiento en los subsidios de 

esta caja? 
En 4 compat1ías nada. 
En 2 ) 0. 50% de los salarios. 
En IjO » 0 ·7r % » " 

5 .0 ¿Son auxiliados 
En 85 compañías 

por esta caja los heridos no mutilados? 
no son auxiliados por la caja de SOCOITOS. 

sí, despues de dos meses . En 55 » 
En 2 'ti sí. 
En r4 » sí, segun los estatutos de la .caja. 

6. o ¿Cuáles son las bases adoptadas para socorrer a las familias de las 
víctimas de los accidentes? 

• En todas las compañías cuyos obreros están afili ados , las tarifas o 
l.s bases son las quc fij an los es tatut os de los sociedades de previ-
sion correspondientes a las localidades, a la tarifa fijada anual­
mente por la comisiono Igual para las compaiiías que tienen su 
caja especial i la camp añía que no tiene a fil iados. 
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Una compaiiía que no tiene afiliados da socorros hasta que los hij os 
puedan tr abajar i ha dado pensiones a antiguos empleados, mayor­
domos, etc . 

Una otra idea, salario durante un año i medio, salario durante cinco 
años . La otra está a la apreciacion del patrono. 

7.° ¿Durante cuánto tiempo provee el esplotador o la compañía a las 
necesidades de estos infelices? 

a) Hasta el momento en que la caj a de prevision concede una pen­
sion .- So compañías. 

Una compañía no afili ada el a a su perso nal las mismas vent ajas. 
b) Dos meses para los heridos i seis semanas cuando haya luga r 

a pension de las cajas de prevision. - 41 compañías. E n una de 
ellas socorros s u¡.>lernentarios si hubiera necesidad , 

e) Tres rheses, despues a cargo de la caja de prevision , 5 compañías. 
d) Cuarenta dias, 15 compañías. 
e) Durante la incapacidad de trabajo, 3 compañías. 
/) Segun recursos del obrero, 1 compañía. 
g) Tanto como sea necesario, 2 compañías, 

8.° ¿Existe una caja de socorros particular ? Sí, en 157 compaJllas 
Nó, en Ir , compañías. De estas últimas una provée a todos los 
gastos de socorros . 

9.0 ¿Por qué recursos está constituida i cual es su modo de accion para 
los obreros eníermos o heridos i para sus familias? Ret encion de 
0,75 a 3,26 % del salario de los obreros i ademas subsid ios de al­
gunas sociedades . Entre los gastos médicos, de medi cament os i 
auxilios pecuniarios. medio salario, socorr os estraordinarios a 
los obreros heridos , etc. , pensiones, auxi lios a 105 as ilos, kindergar­
tens i escuelas primanias, funerales , socorros a los obreros caidos. 
en la miseria , socorros a las familias de )os obreros muertos en 
accid entes. 

10. ¿Cuá l era la si tuacion de esta caja el 31 de Diciembre de 1868? 
r5 en défici t , '4 ele 250 frs. a 1,000; 1 de 8,500 frs. E n jeneral , 
estos déficit han sido saldados por las compailías. 142 en b011 is, 
vari ando de unos centenares de fr ancos has ta 190,000 frs., segun 
la importancia de las com pañías. 

11. ¿Concede la Compañía pensiones a los obreros viejos, bajo qué 
bases i cómo se pr oporcionan los recursos? Este servicio corre de 
cuenta de las cajas de prevision; sin embargo, a lgunas compañías 
conceden pensiones tcmpor'ales o suplement o de pension con los­
recursos de las caj as par ticulares de socorros. 

12. ¿Hai Cajas de Ahorros en el estableci miento o en el centro industrial? 
Para 19 compañías, nó. Para 149 co mpañías, sÍ. 

' 3. ¿Toman parte en ellas algu nos obreros? De 11 3 compañías, o no 
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toman partici pacion en las Cajas de -Ahorros, o no se da datos 
al res pecto. De las otras 136 compañías, toman parte a las Cajas 
de Ahorros un débil porcenta je de los obreros . 

14. ¿No seria posible hacer entrar a los obreros en esta via alentándoc 
los por primas u otros medios análogos? Las contestaciones no 
son alentadoras; los obreros son desconfiados i no tienen deseos 
de parti cipar a una Caja de Ahorros; son por demas nómades; 
su salario es insuficiente; la cantina absorbe lo sobrante i a veces 
lo necesario; no comprenden la util idad de esta institucion; hace n 
alg unos depósi tos i des pues los retiran; las primas se pueden otor­
gar para p'erseverancia; es tas primas , como las otras que pueden 
lograr en su tra baj o, las guardan como dinero de bolsillo i lo des­
pilfa: rran en la primera ocasion; se han hecho muchos ensayos infruc­
tuosos , pero las compañías se empeñan en hacer entrar a los obre­
ros por el camino del ahorro. 

1\ ,0 6. - Estado moral e instruccl:O Il . 

1 ,° ¿Existe una escuela asilo de criaturas en la localidad? El 50% de 
las compaii.ías, s í; el resto nó. En al·gunos centros hai val ías. 

2.0 ¿Existe una escuela primaria en la localidad' Una sola localidad 
carece de esc uela primar'ia; en todos los asientos de las r67 obras 
compañías existe; hai localidades que tienen varias, de modo que 
el total asciende de 260 a 270. 

3.° ¿Hai una escuela de adultos en la localidad ? En '03 localidades , 
una; en algunas vari as; total , 122. E n 65 localidades ninguna. 

4.° ¿Hai una escuela domin ical en la localidad ? En 62 localidades, 63, 
inclusive l a para niñas. En 106, ninguna . 

5.° ¿Hai un~ escucla de dibuj o i jeo metría en la localidad ? En 37 lo­
calidades, '1I-1Ia; 2 sirven 9 compañías , En 124 localidades, ninguna. 
Estos ramos se enseñan en algunas escuelas primarias . 

6.° ¿Hai una escuela industria l en la localidad ? En 22 localidades, 
una; 2 sirven 28 compañías indicadas, pero debe haber otras cu­
yos obreros siguen cursos en estas escuelas. En 107 localidades, 
mnguna. 

7.0 ¿Hai una escuela de mayordomos i mecánicos en la localidad ? Hai 
3 escuelas de mayordomos i de mecánico!; para 30 localidades in­
dicadas; pero debe ha ber otras cuyos obreros siguen los cursos de 
estas escuelas. E n 130 localidades ninguna , sin embargo, en a lgu­
nas hai clases pri vadas de esplotacion de minas . 

8.0 ¿Hai una escuela de aprendizaj e en la localidad' " que sirve para 
3 localidades . 163 localidades, ninguna. 

'9.° ¿Existe una escuela de música en la localidad ' 35 localidades con 
41 escuelas de música . 123 localidades, ninguna. 
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10. ¿Existen sociedades de canto? 95 loca lidades con 108 sociedades 
de ca nto. 73 localidades. ninguna. 

JI. ¿Existe una banda de músicos? III localidades con 145 bandas. 
57 localidades. ninguna. 

l Q. ¿Existe una sociedad de juegos. etc.? SÓ localidades con 79 socie­
dades de varios juegos. IJ 2 localidades, ninguna. 

14. ¿En qué proporcion partici pan las socicda drs indl1striales a los 
gas tos de estas diversas instit ucionrs? En 12 g loca lidades, la~ 

compañías no intervienen. En otras , 45 las compañías proporcio­
nan subsidios a las escuelas ordinarias de toclas clases i de mú­
sica, i a las sociedades de música; toman a su cargo todos los gas­
tos; proporcionan el local, intervi enen en construccion de C¡;;cuc)as 

e igl(' s ia~, proporciona carbon, etc. 
15 . ¿Cuál es el número de hijas de obreros o de obreras que fr ecuentan 

ca da ca tegoría de escnelas) De.17 localidades. no ]¡;¡j elatos. En 
varias otras el número de a lumnos es el total de todog las escuela:.. 
de manera que se compone como sigue en las otras locali dades, 
(En ciertas lomlidades di cen todos los niños ele los obreros). de 
ma nefa que esta estad íst ica es mui incol11pl c~a. 

I.0 

2. 0 

3·° 
4·° 
5 ·° 
6.° 

7·° 
8.0 

Primarias . . ... . . . .. ... . 
Total (Pri m. asi los, etc.). 
Asilos solos ... .. .. ... ... . 
Música ..... .. .' .... .... •. . . 
Dominicales ........... .. . 
r ndnstriale5 ..... ...•... . 
Mayordomos ....... .... . , 

Dibujo .......... .... .. .. . . 

7 342 

r. 345 
2 403 

84 (0) 

23 
ro (0) 
7 (0) 
1 (0) 

TOTAL .... ", . .... 16 215 

(1) Estos nómcros no pueden wrrcspondm' n la TC':1.Hdncl, dndo (' 1 níul1('rO tic 

esc uelas corr('sponclient cs. 

R.-nOU;:Ti s J.lIs ,nlO. 
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Flotacion de los minerales, La.. .......... .... .. ........ . .. ......... ......... 13.3 
Fuenzalida Grandon , Alejandro .......... , .. ..... ... .... ...... ... .. . .. .. .. 3';'), 387 
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Lt\ csh'acdon' d e sa l cO I; ~ lI n d el agua de mar .. . .. .. . ... . . :.. .... . .. .. . . :)87 
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Qtlf'quc fia- Ccrro Vcnlt:, H.cjion minera. ele ...... .. . . . .. . ... .. .. , ... " ... , . 627 
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Sociedad Nacional de Minería 
Casilla numo 1807 - SANTlAGO- Moneda 759 

Obras en venta: 

Estadistlcas 

E gaña .- Inlorme anual sohre las minas de Chi le en 1803 .. .... .. . 
H "lIIan1l, Alberlo.-La produccion en Chile de los metales i mine­

rales mas importantes, de las sales naturales, del azufre 
i del guano, desde la conquista hasta fines de 1902 ........ . 

Estadística Minera de Chile.-Volúmen r. Año de 1903 ........ .. 
• • » » n. • de 1904-19°5 .. .. 
• , • , lII. » de 1906-1907 .. .. 
• »» IV. » de I908-1909 .. .. 
• » » • V. • ele 1910 ....... . .. 

Padrones de Minas 

$ 5.00 

5·00 
5·5° 
6.50 

agotada 
6.50 

6.50 

Padron .Teneral de Minas de 1897 .................... .. .................... $ 5.00 

• • » de I 899 ... .......... ..... ... , .. ... .. . ...... ...... 5.00 

• » » de I905 .................... . .. . .... ....... .... . .. 5.00 

• » » de I9II-1912....... ... .. ..... .. ..... .. .. ........ 5.00 
» • • de 1913-1914....... .. .... .. ...... ......... ...... 5.00 

• » • de I9I4-1915.................. ...... ...... ...... 5.00 

• • de 1915.1916...... ...... ...... ... . ........ .... . 5.00 

earbon 

Hrüggen, Dr. f. -Informe sohre las esploraciones jeol6jieas de la 
rejion carhonít era del sur de Chile .. ....... .... .... ............ . 

Dri;.ggen, Dr. J . ...:.L05 e,uhones del valle lonjiturlinal i la zona cal'· 
honífem al sur de Curanilahue en la provi ncia de Araueo. 

5·00 

:; .00 



BIBLlOGRAFIA MINERA I JEOLÓJICA DE CHILE 
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En la Lista de Rev':stas dice: Quaterly .............. léase: Quarterly 

N.o 57 
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• 495 
» 495 
» 5°7 
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» 564 
ti 572 
,) 586 
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» 592 , 621 
» 7°1 
» 7°7 
» 717 , 720 
» 728 

..................... » 1018 ... ......... .. . • 1008 
568 ................... .. » 578 ........... . ... • 

(en la nota al 
pié de la pájina) » 815 ..............., 805 

» Copiatita.... .. ........ » Copiapila 
» Karamohalita.. ...... » Kcramohalila 
1) Diavesita .. ,... .. ....... J) Davicsita 
» Cistacita ...... . ........ suprímasc la palabra 
» Caudetita ............ léase: Claudetita 
» Holatrijita ........... » Halotrijila 
• milta................... , melilita 
» Tomo 9. p.. ......... ,Tomo 9· p. 2h9-317 
» 269-317 ................ suprimase 
, aus Phosgenil....... " 
agréguese: cloruro de plata ele Chaliarcillo . 

» cloruro de plata ele Chañarcillo .. ... suprimase 
1) 5I ..... ~." ................. léase,: 31 
"Tarapatrap'............» Trap,trapa 

(en la nota a l 
piédcla pájina) » 815 .. · .. · .. · .. · ......... • 805 
..................... » 599· ···················· , 58Q 
...... ... ........... . » 88 ..................... » 87 

7u .. '.""""""""" » 702 

Malpu, ....... ... . ...... » San José 
42 ss .......... .. o., O" • 426 ss. 

.... ................. » 

.. .. ................. » 

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