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ULTIMAS MODIFICACIONES A LAS LEYES
MINERAS DE BEL]JICA
Lei del 5 de junio de 1911 la cual completa i modifica las leyes
del 21 abril de 1810 i del 2 de mayo de 1837 sobre las mi-

nas, carriéres (1) i canteras.
5 B B |

DISPOSICIONES QUE COMPLEMENTAN I MODIFICAN LAS LEYES DEL 21 DE
ABRIL DE IBIO T DEL 2 DE MAYO DE 1837

SECCION I
De la obtencion de concesiones

Articuro PRIMERO.—E! pedido de concesion serd hecho por via de
simple peticion dirijida a la diputacion permanente de la provincia donde
la mina esta situada. Si el concesionario es estranjero, ¢l debera elejir do-
micilio en el reino.

(1) En Francia i en Béljica se entiende por scarriéress los minerales de fierro Uamados de
aluvion, las tierras piritosas apropiadas para convertirlas en sulfato de fierro, las tierras aluminosas
i las turbas.
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Debera anexarse al pedido por cuadruplicado, un plano regular de
la superficie, indicando los limites del perimetro pedido, a escala de 1 /10,000,

Este plano contendra la indicacion de las concesiones mineras vecinas,

En el caso en que la concesion solicitada se estendiera sobre varias
provincias, el pedido serd dirijido a la diputacion permanente de la pro-
vincia en la cual la mina tendra la mayor estension. Una copia del pedido
i del plano anexado sera depositado en el Conservador del Gobierno pro-
vincial en cada una de las otras provincias.

Los, planos deberdn ser verificados por el injeniero de minas, i las di-
putaciones permanentes certificardn cada una de las copias que les sean
enviadas.

Art. 2.0 La solicitud serd trascrita, en su época, a un rejistro parti-
cular por los notarios de provincias, quienes le enviardn a los peticionarios
copias certificadas de estas trascripciones,

Los rejistros podran ser consultados por todos los que lo pidan.

Axt. 3. En los 30 dias de la trascripcion, la diputacion permanente
que haya recibido la solicitud ordenara, si hai lugar, segun el informe del
injeniero de ininas, la publicacion por via de aviso en los diarios i carteles,
de la solicitud de concesion. Su resolucion sera notificada inmediatamente
a los solicitantes.

Un recurso contra la resolucion de la diputacion permanente se abriri
lmr'l los interesados como tambien para el Gobernador, durante 30 dias
a partir de la fecha de la notificacion. Dictaminard sobre estos recursos
el Ministro de la Industria i del Trabajo, quien solicitara previamente in-
forme al Consejo de Minas.

Art. 4.0 Los carteles i los avisos en los diarios se haran por las Admi-
nistraciones Comunales 1 a costo de los solicitantes. Los carteles serdn colo-
cados i mantenidos durante 60 dias, en las cabeceras de provincias, en las
cabeceras de los departamentos administrativos donde estd situada la mi-
na, en el lugar del domicilio real o elejido por ¢l solicitante i en todas las
comunas sobre cuyo territorio puede estenderse la concesion.

Las publicaciones se haran en el diario oficial i a lo ménos en un diario,
si existe, en cada una de las localidades designadas mas arriba, dos veces
a treinta dias de intervalo durante la duracion de los carteles.

ArtT. 5.0 Las formalidades de los cuatro primeros parrafos del articulo
primero estan preseritas bajo pena de nulidad de la concesion: la del 1lti-
mo parrafo del articulo primero, dos, tres i cuatro bajo pena de nulidad
de la instruccion.

El cumplimiento de las formalidades de los carteles i de la insercion
en los diarios serd, dentro de los ocho dias, certificada a la diputacion per-
manente por los colejios de alealdes i rejidores, acompanando los diarios
<i hai Tugar.

ART. 6.0 Las solicitudes en competencia i las oposiciones que seran

—— e —— s



BOLETIN MINERO 251

hechas, serdn admitidas ante la diputacion permanente bajo cuyo recaudo
se hayan hecho las inserciones i carteles, hasta la espiracion de un plazo
de 6o dias a partir desde la fecha de los carteles,

Ellas seran notificadas por acto extrajudicial al Gobernador de la
provincia, i trascritas por el notario provincial sobre el rejistro de que trata
el articulo 2.0

Ellas seran, a pedido de sus autores, notificadas por citacion ante un
juez, a las partes interesadas.

Las solicitudes en competencia no deberdn insertarse en los diarios i
carteles, como se ha dicho mas arriba, sino en el caso en que ellas compren-
dan terrenos situados fuera del perimetro de la solicitud primitiva, sin que
esta formalidad sea un motivo para suspender la instruccion de esta de-
manda.

ART. 7.2 A la espiracion del plazo del cartel i sobre la prueba de haber
llenado las formalidades de que tratan los articulos anteriores, la diputa-
cion permanente encargada de la instruccion, sobre el informe del inje-
niero de minas, i despues de haber tomado informacion sobre los derechos
i las facultades de los solicitantes, dara su informe en los 60 dias a mas
tardar,

La diputacion permanente de cada una de las demas provincias sobre
las cuales se estiende la mina, deberd, sobre el informe del injeniero, emitir
su opinion en el mismo plazo de 60 dias.

Esta opinion serd trasmitida, con todas las piezas de la instruccion,
al Ministro de la Industria i del Trabajo.

Art. 8.0 Deberd resolverse definitivamente sobre la solicitud de con-
cesion por un decreto real redactado previo informe del Consejo de Minas,

Despues que la diputacion permanente haya dado su opinion, hasta
la fecha del decreto de concesion, toda oposicion podrd aun ser enviada
al Ministro de la Industria i del Trabajo quien impondra al Consejo de
Minas; sin embargo, si el Consejo ha emitido ya su opinion, él no podra
ser.requerido sino por un decreto real.

En todo caso, la oposicion serd notificada por medio del juez, a pedido
del opositor, a las partes interesadas.

Si la oposicion es motivada sobre la propiedad de la mina, adqwrida
por concesion o de otra manera, las partes serdn enviadas ante las Cortes
i los Tribunales. Esta presentacion de las partes serd ordenada por decreto
real, oido el Consejo de Minas.

ART. 0.9 En caso de inobservancia de las prescripciones contenidas en
los articulos precedentes, la nulidad de la concesion podréd ser pronunciada
por los Tribunales.

La accion de nulidad prescribe a la espiracion de un plazo de cinco
anos a partir de la publicacion del acta de concesion en el diario oficial.

ARrT, 10, La estension de la concesion sera fijada por el acta de con-
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cesion. Esta serd limitada por planos verticales, pasando por puntos qgue
seran determinados en la superficie del suelo, segun un sistema admitido
por el Ministro de la Industria i del Trabajo.

Estos planos se dirijiran desde la superficie hécia el interior de la tie-
rra, hasta una hondura indefinida.

Escepcionalmente, cuando las circunstancias lo exijan, la concesion
podra ser limitada a honduras determinadas i los limites podrén ser fija-
dos de otra manera que por planos verticales.

Art. 11. Independientemente de las prescripciones relativas a la eje-
cucion de leyes i reglamentos sobre la policia de las minas, los cuadernos
de estipulaciones de las concesiones podrdn determinar las obligaciones a
las cuales estaran sujetos los concesionarios, sea para asegurar la hijiene
en los trabajos, sea en vista de afiliarlos a organismos que tengan por objeto
crear, abastecer de maquinarias i esplotar en el interes comun, puertos o
riberas afectadas al carguio i trabordo de los productos de Ja mina.

Art. 12. El Estado, al solicitar una concesion, no esti obligado de
establecer la existencia de un yacimiento esplotable i de probar que posee
las facultades necesarias para tomar i conducir los trabajos, como tambien
Jos medios para satisfacer las contribuciones e indemnizaciones que serdn
impuestas por el acta de concesion.

Sus peticiones serdn acojidas de pleno derecho sin perjuicio a las in-
demnizaciones debidas eventualmente a los descubridores i a los propie-
tarios de la superficie.

El Consejo de Minas no tendrd que inmiscuirse sino en el control de
las formalidades i en la determinacion de los intereses privados que habria
que cancelar por medio del acta que otorgue la concesion al Estado,

Art. 13. Las minas ubicadas en los terrenos de color rosado en el
mapa anexo a la presente lei, son reservadas i no podran hacerse concesio-
nes sobre ellas sino en virtud de una lei.

SECCION II

De la apertura de nuevas concesiones

-

ART. 14. La disposicion siguiente reemplaza i completa al articulo 12
de la lei de 2 de Mayo de 1837,

El Gobierno, a proposicion del Consejo de Minas, podré declarar que
hai utilidad publica en establecer comunicaciones en el interes de la es-
plotacion de minas, carriéres i canteras.

La declaracion de utilidad ptblica serd precedida de una investigacion
Las disposiciones de la lei del 17 de Abril de 1835 sobre la espropiacion por
causa de utilidad publica, i otras leyes sobre la materia, seran observadas;
la indemnizacion de vida al propietario sera fijada en el doble.
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Cuando los bienes o sus dependencias estardn ocupados por su pro-
pietario, los Tribunales podrdn tomar esta circunstancia en consideracion
para fijar las indemnizaciones.

Los trabajos subterrdneos por c]ecutar fuera de los terrenos conce-
didos, para la ventilacion, escurrimiento de las aguas o trasporte de los pro-
ductos de la mina, podran igualmente ser declarados de utilidad publica,
conforme a las disposiciones del presente articulo.

SECCION 1IT
De la vijilancia en las minas

ART. 15. Decretos reales reglamentaran, en cuanto concierne a las
minas, carriéres i canteras subterrdneas, como en sus dependencias super-
ficiales, las disposiciones que hai que tomar sea a titulo preventivo, sea en
caso de peligro inminente, tanto en resguardo de la seguridad, de la salu-
bridad i de la comodidad publicas como tambien para la integridad de la
mina, la solidez de los trabajos, la seguridad i la salud de los obreros, como
por la conservacion de las propiedades i de las aguas itiles en la superficie.

Determinaran la competencia de las autoridades encargadas de pro-
veer a las medidas de ejecucion, i especialmente, si hai lugar, a la suspen-
sion de la esplotacion, a su interdiccion provisoria, aun por un tiempo in-
determinado, i a la ejecucion de oficio de los trabajos necesarios.

Fijaran los recurses 1 las garantias de que gozaran los interesados,

Estos decretos seran acordados despues de conocer la opinion del Con-
sejo de Minas i despues del acuerdo del Consejo Superior de Hijiene para
aquellos que reglamentardn las disposiciones que hai que tomar para sal-
vaguardiar la salud de los obreros.

Los trabajos, incluso aquellos por efectuar para la seguridad de anti-
guos pozos de minas que existan en el perimetro de la concesion, se hardn
a costas del esplotador actual, aun cuando estos trabajos deban ser eje-
cutados de oficio en virtud de los reglamentos previstos en el presente ar-
ticulo.

SECCION IV

De la responsabilidad de los perjuicios causados por la esplotacion.

ART. 16. El concesionario de una mina estd obligado, de pleno de-
recho, a reparar todos los perjuicios causados por los trabajos ejecutados
en la mina. Podré obligarsele a dar seguridad, a pagar todas las indemniza-
ciones, ciertos trabajos subterrdneos son de naturaleza a causar, en un
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plazo aproximado, un perjuicio determinado, i si es de temer que sus re-
cursos no sean suficientes para hacer frente a su responsabilidad eventual.

Los tribunales serdan jueces para determinar la necesidad de exijir
dicha garantia i fijaran la naturaleza i el monto.

Las mismas reglas se aplican a toda persona que efectie trabajos de
cateos,

En caso de permuta de la propiedad, la responsabilidad de los perjui-
cios que provengan de trabajos ya hechos hasta el momento de la trasfe-
rencia incumben solidariamente al antiguo i al nuevo propietario,

ART. 17. Los jueces de paz se avocardn de los procesos de reparacion
de perjuicios causados, en caso de acuerdo con los concesionarios sobre el
principio i sobre la particion entre estos de su responsabilidad, en 1ltimo
término hasta por valor de mil francos, i en primer término hasta por valor
de dos mil quinientos francos.

Si la demanda no sobrepasa los mil quinientos francos, los tribunales
civiles dictaminaran como en materia sumaria.

Si hai lugar a peritaje, el juez podrd no designar sino un solo perito,
i determinard, en su decision, ¢l plazo dentro del cual el informe debe ser
presentado.

SECCION V
Del abandono i del traspaso de las concesiones

ART. 18. Todo concesionario de mina podrd, prévia autorizacion del
Rei renunciar a su concesion, cuando haya sido reconocido que no existe
ningun yacimiento esplotable de la substancia que fué objeto de la conce-
sion o que el yacimiento concedido ha terminado de ser esplotable indus-
trialmente.

En el primer caso, la renuncia podréd no llevarse a cabo sino sobre una
parte de la concesion.

ART. 19. La solicitud de renuncia serd presentada e informada segun
las reglas prescritas por la lei para las solicitudes de concesiones.

Los terceros interesados podran oponerse a la solicitud conforme al
articulo 6.0

La solicitud serd, por el solicitante i a su costo, notificada a los acree-
dores que tengan una inscripcion que haya perdido sus derechos sobre la
mina. La prueba de esta notificacion deberd adjuntarse a la demanda.

ART. 20. Se dictaminara por decreto real sobre toda solicitud de re-
nuncia,

Ninguna renuncia serd admitida sin el informe favorable del Consejo
de Minas,
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El decreto real determinard las condiciones. Fijard, llegado el caso
los plazos dentro de los cuales el solicitante debera:

1.9 Ejecutar los trabajos de seguridad prescritos, conforme a las leyes
i reglamentos en vigor;

Estos plazos podran, en casos escepcionales, a pedido del concesionario,
ser prorrogado por un decreto real, oido el Consejo de Minas,

ARrT. 21. A la espiracion del plazo prescrito por el articulo anterior
el solicitante dirijird a la diputacion permanente un certificado del Conser-
vador de Hipotecas, constatando que la mina estd exenta i libre de toda
inscripeion, e informard a este colejio de la ejecucion de los trabajos pres-
critos.

La diputacion permanente, despues de haber sido informada por el
injeniero de minag, se pronunciard, en los 6o dias de la recepcion del certi-
ficado provisto mas arriba, sobre el cumplimiento de las condiciones im-
puestas al solicitante.

El acuerdo de la diputacion serd, por el Gobernador, notificada al so-
licitante, a los terceros que se hayan opuesto i al Ministro de la Industria i
del Trabajo, por carta certificada.

Los prestamistas hipotecarios o privilejiados que no han perdido el
derecho de tomar o de renovar una inscripcion sobre la mina, serdn admi-
tidos a usar este derecho hastaeste decreto o, en caso de recursos formula-
dos por ellos, hasta la espiracion del plazo de 3o dias fijados por el articulo
ventidos.

Art. 22. Un recurso les queda a los interesados como tambien al Go-
bernador en contra de los acuerdos de las diputaciones permanentes to-
mados en virtud del articulo anterior.

Este recurso debe ser depositado en el archivo del Gobierno provincial
dentro de los 30 dias a contar desde la notificacion.

Dictaminara sobre este recurso el Ministro de la Industria i del Trabajo
quien tomard, previamente, fa opinion del Consejo de Minas.

Art. 23. Un aviso publicado en el Monitor (diario oficial) hara saber
si las condiciones prescritas por el decreto real han sido o no cumplidas.

Llegado el caso, la renuncia no producira sus efectos sino a partir desde
el dia de esta publicacion.

ART. 24. La renuncia tendra por efecto de exonerar para el futuro al
propietario de la mina de los diversos compromisos provenientes de la con-
cesion.

Quedard, sin embargo, responsable ante los interesados de los perjui-
cios causados por los trabajos de su esplotacion.

ART. 25. Las sociedades mineras disueltas no podrén cerrar su liqui-
dacion antes de haber cedido su concesion o, llegado el caso, dntes de haber
renunciado a ella, conforme a las disposiciones de la presente lei.

ART. 26. A partir de la entrada en vijencia de la presente lei, las mi-



256 SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA

nas no podran ser vendidas o cedidas, en totalidad o en parte, bajo cual.
quier forma que sea, divididas, arrendadas, aun parcialmente, sin una
autorizacion del Gobierno pedida i obtenida en las mismas formas que el
acto de concesion, escluyendo sin embargo las formalidades de insercion
en los diarios i de carteles, prescritos en los articulos 31 4 de la presente lei,

Esta autorizacion debera ser previa, salvo en caso de adjudicacion
publica, voluntaria u obligada de la mina.

Los adquirentes en este caso, como tambien los herederos de una mina
deben solicitar dentro de los seis meses desde la fecha de la adjudicacion,
o de la muerte del prestador, una aprobacion del Gobierno, pedida i obte-
nida en las formas prescritas mas arriba.

Serd nulo todo acto no autorizado conforme a las disposiciones que
preceden. ; .

La orden previa al embargo inmobiliario i el sumario de adjudicacion
definitiva deberan ser denunciados, en la semana, al Ministro de la Indus-
tria i del Trabajo.

SECCION VI
De la caducidad.

ART. 27. Todo concesionario debera, a ménos de impedimento leji-
timo, comenzar sus trabajos, a mas tardar, cinco afios despues de la publi-
cacion del acta de concesion.

Este plazo empezard a correr, para las concesiones anteriores a la pre-
sente lei, a partir de la promulgacion de ésta.

Los trabajos principiados en este plazo deberdn ser regularmente se-
guidos hasta que se ponga en esplotacion efectiva la mina i no podran ser
suspendidos sin motivos lejitimos.

Art. 28. La caducidad de la concesion serd considerada tal, seis me-
ses despues de una notificacion debidamente trascrita al concesionario por
¢l Ministro de la Industria i del Trabajo:

1.0 Si el concesionario no puede satisfacer a las prescripciones del ar-
ticulo precedente;

2.9 Cuando la esplotacion principiada haya despues sido abandonada
a lo ménos cinco afios i que, a raiz del sumario previsto mas arriba, no se
hubieran reabierto sus trabajos i continuado regularmente a lo ménos du-
rante cinco afos.

El concesionario serd sin embargo admitido a justificar causas de fuer-
Za mayor por su inaccion;

3.© Cuando, sin causa reconocida como lejitima i por culpa del conce-
sionario, la esplotacion hubiera sido restrinjida o suspendida en forma de
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inquietar la seguridad pablica o a comprometer las necesidades de 10s con-
sumidores.

ARrtT. 29. La accion de caducidad serd seguida ante los tribunales ci-
viles a pedido del Ministerio Piblico; este obrard a pedido del Ministro de
la Industria i del Trabajo provisto de la conformidad del Consejo de Minas.

ART. 30. Cuando la caducidad haya sido admitida por un juicio o un
decreto que haya adquirido fuerza de cosa juzgada la concesion serd revo-
cada por un decreto real.

La revocacion produce sus efectos a partir del dia en que este decreto
real es obligatorio. Ella pone las cosas en el mismo estado como si la con-
cesion no hubiera sido concedida. La mina no podrd ser puesta en esplota-
cion sino en virtud de un nuevo acto de concesion.

ART. 31. El nuevo concesionario tendré la facultad de aprovechar los
pozos, las galerias i1 todos los trabajos del fondo, en jeneral, sin indemni-
zacion.

En cuanto a las otras dependencias de la mina i especialmente en cuanto
a los terrenos, construcciones, maquinarias, no podra aprovecharlas sin in-
demnizar, a juicio de peritos, al concesionario desahuciado.

La indemnizacion no podra sin embargo exceder al monto de los gastos
realmente cfectuados en la adquisicion o construccion de las dichas depen-
dencias.

En cuanto concierne al nombramiento de peritos, la fijacion, la consig-
nacion i el pago de la indemnizacion, como el reponer en posesion de las
dependencias nombradas, se procederd como en materia de espropiacion
por causa de utilidad pidblica. En cuanto a los derechos reales con los cuales
estarian gravadas las dependencias, la consignacion producird los efectos
determinados por las leyes en esta materia.

ART. 32. El concesionario desahuciado quedard responsable de todos
los perjuicios que sean reconocidos como provenientes de su esplotacion.

Hasta nueva concesion, deberd mantener el cuidado de la mina,

En caso que ¢l no ejecutara los trabajos necesarios para salvaguardiar
la seguridad publica i la conservacion de la mina, el Estado tendra el de-
recho despues de una notificacion que haya sido infructuosa, i aun sin esta
formalidad, en caso de urjencia de proceder de oficio.

Los gastos desembolsados por el Estado con este motivo i las contri-
buciones atrasadas que se le debieran, como tambien a los propietarios de
la superficie, se podran cobrar privilejiadamente sobre las dependencias de
la mina o sobre las sumas que deberd pagar el nuevo concesionario en
virtud del artfculo anterior,
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TITULO II

DE LAS OBLIGACIONES DE LOS CONCESIONARIOS EN CUANTO CONCIERNE A SU
PERSONAL OBRERO

ART. 33. A partir del tercer afio que siga a la promulgacion de la pre-
sente lei, las mujeres no podran ser empleadas en los trabajos del fondo;
la misma interdiccion se aplicard a los muchachos de ménos de catorce afios
de edad,

ART. 34. Los concesionarios deberdn establecer bafios duchas que se
pondran a disposicion de los obreros,

Un decreto real determinard las. condiciones en las cuales los bafios
duchas deberdn ser establecidos en cada asiento de esplotacion de minas
de hulla en actividad i fijard los plazos acordados para que se pongan en
servieio.

Art. 35. Los concesionarios deberdn indicar en sus reglamentos de ta-
ller las disposiciones contenidas en el presente titulo.

Estéan obligados de tener los rejistros que la administracion de minas
juzgara necesario para su control.

ARrT. 36. Independientemente de sus atribuciones ordinarias, los inje-
nieros de minas estan encargados de vijilar la ejecucion de todas las dispo-
siciones contenidas en el presente titulo.

Tienen entrada libre a los establecimientos colocados bajo su viji-
lzneia,

Pueden exijir se les comunique todos los documentos cuyo manteni-
miento es obligatorio,

Los concesionarios, sus encargados i obreros deben dar los datos juz-
jados necesarios,

TITULO III
DE LAS MULTAS

ARrtT. 37. Los concesionarios o sus encargados que hubieren contrave-
nido a los articulos 34 1 35 serdn castigados con una multa de 26 a 100
francos.

Los concesionarios o sus encargados que hubieren contravenido a las
prescripciones del articulo 33 de la presente lei, serdn castigados: con una
multa de 26 a 100 francos, si el nimero de personas empleadas en contra-
venir a la lei no pasa de diez; :

Con una multa de 101 a 1,000 francos, si el nimero de personas es su-
perior a 10 e inferior a 100;
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Con una multa de 1001 a 5,000 francos, si hai mayor nimero.

ART. 38. 1.2 Los concesionarios o sus encargados que hayan puesto
obstaculo a la vijilancia organizada en virtud del articulo 36 serdn castiga-
dos con una multa de 26 a 100 francos, sin perjuicio, si hai lugar, a apli-
carle las penas dictadas por los articulos 269 a 274 del Codigo Penal.

En caso de reincidencia dentro de los cinco afios que siguen a una
condenacion incurrida en virtud de las presentes disposiciones, las penas
establecidas mas arriba podrian ser dobladas.

2.0 Serdan castigados con una multa de uno a veinticinco francos, los
padres, madres, o tutores que hayan hecho o dejado trabajar sus nifios o
pupilos menores contrariamente a las prescripeiones del articulo 33.

En caso de reincidencia dentro de los 12 meses, a partir de la condena
anterior, la multa podra ser doblada.

_os tribunales de policia tienen a su cargo, aun en caso de reincidencia,
las intracciones del nimero segundo.

ART. 39. Todas las otras infracciones a la lei, lo mismo que las infrac-
ciones a los reglamentos o a las clausulas i condiciones legalmente inserta-
das en las actas de concesion i en los cuadernos de estipulaciones, serdn
castigadas con una multa de 26 a 500 francos i con prision de ocho dias a
un ano, o con una de esas penas solamente. En caso de reincidencia dentro
de los 12 meses a la condena anterior, la pena podrd ser doblada.

ART. 40. El capitulo VII i el articulo 85 del libro 1 del Codigo Penal
son aplicables a todas las infracciones enumeradas en el presente titulo.

Las infracciones serdn constatadas por procesos verbales los cuales
haran fe hasta que se pruebe lo contrario. Una copia del proceso verbal
debera remitirse al contraventor dentro de las 48 horas, so pena de nulidad.

La accion publica prescribe al cabo de un afio a partir del dia en que
estas infracciones fueron cometidas.

TITULO IV
DISPOSICIONES TRANSITORIAS

ART. 41. Los articulos 1 a 6 inclusives de la presente lei no son aplica-
bles a los pedidos de concesion, estension, o manutencion de concesion,
introducidos dntes de la promulgacion de la presente lei.

Los pedidos que ya han llegado al Ministerio de la Industria i del Tra-
bajo, serdn considerados como vélidos sin que haya lugar de volver a llenar
alguna-formalidad. Los demas quedan sometidos, miéntras sigue su curso
la instruccion a las formalidades prescritas por los articulos 22 a 27 de la
lei del 21 de Abril de 1810, i, una vez llenando estas formalidades, seran
tenidas como validas cuando lleguen al Ministerio de la Industria i del Tra-
bajo.
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TITULO V
DISPOSICIONES ADICIONALES

ART, 42. Los funcionarios o empleados del Estado llamados a ejercer
sus funciones o su empleo en las esplotaciones mineras de las provincias de
Limbourg o de Anvers deberdn justificar con una prueba, cuyas condiciones
las determinard un decreto real, que ellos poseen el conocimiento prictico i
efectivo del idioma flamenco.

Los funcionarios o empleados del Estado llamados a ejercer sus fun-
ciones o su empleo en las esplotaciones mineras de los departamentos de
Arlon o de Verviers, deberdn justificar con una prueba, que ellos poseen el
conocimiento practico i efectivo de la lengua alemana.

ART. 43. Quedan derogados los articulos 7, lineas 2, 15, 22 a 30, 36,
37, lineas 2, 38, 30, 49, 50, 73, 74, 75, 70 a 80 (en aquellas de sus disposi-
ciones que se relacionan con los permisos de usinas), 93 a ¢6 de la lei de 21
de Abril de 1810; los articulos 3, 4, 51 7 del decreto del 3 de Enero de 1813, 1
en jeneral todas las disposiciones de leyes i reglamentos anteriores que
sean contrarios a la presente lei.

Los articulos 39 i 40 de la presente lei reemplazan a los articulos 93 a
06 en las leyes i reglamentos que se refieren a estos articulos para dictar
penas contra los contraventores.

Sin embargo, el articulo 50 de la lei del 21 de Abril de 18101 los articulos
3, 4, 51 7 del decreto del 31 de Enero de 1813 quedaran en vigor hasta que
se haya promulgado por decretos reales la aplicacion del articulo 15 de la
presente lei,

ART. 44. Los plazos «a escepcion de los pedidos de concesion o esten-
sion de minas de fierro» serdn suprimidos en la linea primera del articulo
primero de la lei del 2 de Mayo de 1837, que sera redactada como sigue:

«Las atribuciones conferidas al Consejo de Estado por la lei del 21 de
Abril de 1810 sobre las minas serdn ejercidas por un Consejo de Minas com-
puesto de un presidente i de cuatro consejeros nombrados por el Rei; un
archivero igualmente nombrado por el Rei, serd agregado a este Consejos.

ART. 45. El Gobierno hara coordinar las disposiciones de la presente
lei con aquellos que quedan en vigor de la lei del 21 de Abril de 1810 sobre
las minas, carriéres i canteras i con la de las leyes del 2 de Mayo de 1837
i del 8 de Julio de 1865.

M S
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El orijen de los depdsitos primarios de minerales ()
(Continuacion)

b) Oro.—En depésitos primarios de oro, siempre existe cuarzo,

Tenemos pruebas concluyentes de que, en algunos casos por lo ménos,
el oro i el cuarzo se han depositado simultdneamente de la misma disolucion.

J. Malcolm Maclaren (¢Gold», 1908; p. 329), menciona silicato de oro,
i sefala su importancia en la naturaleza. Doce anos atras, sin embargo, ¢l
consideraba que los sulfuros alcalinos eran los principales trasportadores del
oro. Es probable que un enriquecimiento secundario pueda ser debido en
gran parte a la accion de este disolvente, pero parece haber mucho mas evi-
dencia para apoyar la creencia que ha sido el acido silicico el trasportador
del oro desde las magmas hasta las vetas.

El rol del dcido silicico como un disolvente del oro puede no estar li-
mitado, sin embargo, a los magmas. Es sabido que no se ha encontrado
aluviones auriferos ni en las rocas mesozoicas ni paliozobicas. Creo que nadie
me alegard que ellos no pueden haber existido. Debemos suponer que ellos
fueron depositados, i que el metal ha sido estraido de ellos en forma de di-
solucion por algun medio. :

Al mismo tiempo debemos reconocer que, en la mayoria de los casos,
el oro no ha sido lixiviado de los aluviones terciarios. ;Qué disolvente hai
en la naturaleza, que ha podido remover el oro a las grandes profundidades.,
i no a las menores? Es, aparentemente, una combinacion de condiciones de
temperatura i presion. Sostenemos que el disolvente es el 4cido silicico. Este
se desarrolla sélo a elevadas presiones i temperatura, i todas las rocas mas
antiguas deben haber estado espuestas a su influencia, miéntras que es sélo
raras veces que las rocas terciarias han sido sepultadas a profundidades
suficientes para que el dcido silicico se formara en ellas. Es dificil encontrar
otro ajente natural suficientemente abundante que fuera capaz de disolver
el oro de los aluviones mui enterrados i que fuera inactivo en los depésitos
mas superficiales.

Es bien sabido que el agua silicosa arrastra oro; éste ha sido encon-
trado en muchas partes en residuos silicosos, depositados por tales aguas.
Esta circunstancia apoya nuestra hipétesis.

¢) Los Metales Bdsicos.—En los depdésitos metaliferos primarios de co-
bre, zinc, plomo i antimonio, nos encontramos en el mismo hecho de que
el cuarzo casi siempre existe en sus vetas.

Hai buenas razones para creer que los sulfuros de estos metales ascen-
dieron de los magmas en forma de solucion en 4cido silicico. La manera

(1) Véase Boletin anterior,
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como estaban disueltos o combinados durante su fase liquida no es clara;
pero el autor se inclina a creer que se trata de una combinacion, mas bien
que de una simple disolucion. Encontramos una formacion paralela a las
moléculas silico-sulfurosas que se supone se han formado, en el Ltpl?lamlh

En este mineral, la lazurita es un sulfosilicato doble de sodio i alumbre,
que se supone, por sus analojias, que consiste de un silicato doble de soda i
alumbre combinado con un siulfuro doble de soda i alumbre. Es mui razo-
nable suponer que a presiones elevadas los sulfuros de los metales mas pe-
sados pueden combinarse en moléculas silicicas compuestas 1 ser disociados
despues, a presiones inferiores.

Los silicatos a temperaturas i presiones magmadticas i en presencia de
los elementos del agua, absorben fluor, boro, etc., como en el caso del to-
pacio i la turmatina. Hai buena base para creer que éstos i otros minerales
formados; en condiciones semejantes, han cristalizado de la solucion en
acido silicico.

d) SOLUCIONES METALFFERAS; CONCENTRACION, ETC.

La literatura que trata del orijen de los yacimientos primarios, es mui
vaga al tratarse de las condiciones de disolucion o combinacion que sufren
en la naturaleza.

Para el estanio, ha existido la teoria neumatolitica; pero para otros
metales, tenemos mui poco mas que la declaracion poco satisfactoria que
«aguas calientes ascendentesy han sido el ajente trasportador.

No se considera necesario revistar las diferentes teorias espuestas sobre
los stlfuros de cobre, zine, plomo i antimonio, ni las que se refieren al cobre
nativo. Varias sustancias han sido consideradas de tiempo en tiempo como
los disolventes, i las reacciones en forma de ecuaciones quimicas, se han dado
para esplicar varios fenoémenos; pero el punto flaco de todas ellas es que
desprecian la presencia simultanea del cuarzo. Tambien presuponen en
muchos casos la presencia en los liquidos magmaticos de sustancias cuya
existencia misma bajo tales condiciones es problemdtica, cuya presencia
s0lo puede ser casual i que ciertamente ro son esenciales. Parece que, con
mucha frecuencia, se atribuye funciones primarias a disolventes que sin
duda son de gran importancia para lixiviar minerales, i en enriquecimientos
secundarios, cuando en realidad estas funciones primarias pertenecen al
acido silicico.

Es necesario hacer una distincion clara i precisa entre yacimientos pri-
marios i secundarios. Esto es especialmente importante en el caso del cobre,
donde encontramos casos en que grandes cantidades de chalcosina secun-
daria se han depositado en vetas primarias, constituyendo un enriqueci-
miento; o tambien encontramos esta chalcosina, arrastrada a grandes dis-
tancias, depositada en estratos sedimentarios, i reemplazando a menudo a
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materias carbondceas. La ausencia del cuarzo en estos depoésitos demuestra
que el acido silicico no es el disolvente de la chalcosina.

Respecto de la concentracion de las soluciones de que precipitan los
minerales primarios, la literatura tampoco nos da mucha ayuda, i sélo se

ueden obtener informaciones mui vagas sobre el tiempo probable necesario
para la llenadura de una veta,

Estos dos puntos son de importancia considerable i nosotros creemos
que la Naturaleza nos proporciona los datos suficientes para hacer deduc-
ciones acertadas.

Tomemos, por ejemplo, los datos referentes a minerales de estano i
tunsgteno. Masas considerables de granitos en la periferia de las batolitas
a veces contienen casiterita i wolfram en estado primario. Se considera que
éstas han estado presentes en la solucion silicosa concentrada i que debido
al efecto combinado de la concentracion i del enfriamiento réapido, los mi-
nerales metaliferos no pudieron salir del magma antes que éste solidificara.

En tales casos, se nota que los sedimientos superpuestos no han sufrido
mucho metamorfismo de contacto 1 que, aun cuando el licor madre que ha
salido de las grandes profundidades ha atravesado grietas en el granito que
se prolongan en los sedimientos superpuestos, las vetas en el granito siem-
pre tienen metales; pero las de los sedimientos, solo raras veces.

Jeneralmente, estas soluciones estian suficientemente diluidas i calien-
tes para escapar al solidificar el granito.

La pegmatita en las vetas se resuelve poco a poco en cuarzo casi puro;
pero las vetas de cuarzo que contienen casiterita o wolfram, casi nunca se
presentan sin mica. La solucion silicica que deposita los minerales metali-
feros, al pasar por las grietas del granito, provoca la greisenizacion, es decir,
convierte el feldespato de potasio en muscovita. Este cambio envuelve la
absorcion de hidroxilo i la separacion de silice. Al mismo tiempo, se recoje
a menudo fluvita i se depositan los minerales metaliferos; pero estos lti-
mos procesos no deberian considerarse (como se les toma a veces) como una
fase esencial de la greisenizacion. Los greisens verdaderos, mui a menudo
se presentan sin fluorita ni minerales metaliferos.

Es mui poco probable que una solucion diluida pueda causar una grei-
senizacion,

Se conocen pegmatitas que consisten de mas de 509%,de minerales me-
taliferos: molibdenita, bismutinita, wolframita, scheelita i piritas, con mica
i cuarzo. La solucion de que deriva esta mezcla, debe haber sido mui con-
centrada i ademas, el proceso se realizé con toda probabilidad en mui poco
tiempo, dias, talvez, en lugar de afios.

No sabemos con seguridad cudl fué la causa inmediata del agrieta-
miento; pero las indicaciones sujieren la idea de acciones mui rapidas i la
llenadura casi instantinea de las grietas por el licor-madre, solucion mui
concentrada que depositd sus minerales metaliferos mui rdpidamente, mién-
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tras se mantenian prnpicias las condiciones de temperatura, ete. Las cir-
cunstancias del primer agrietamiento se reprodujeron varias veces en al-
gunos lugares, 1 tuvieron por consecuencia la reapertura de las fisuras anti-
guas, o la formacion de otras nuevas, que diferian de las primitivas en cuan-
to a orientacion, hasta el punto de colocarse en cuadratura.

Los depésitos minerales producidos a altas temperaturas son los que
prnpﬂrci('man los meiores datos sobre la concentracion de las soluciones me-
talfferas i sobre la duracion del periodo de precipitacion. Debe tenerse en
cuenta que las soluciones metaliferas estaban en su forma mas concentrada
en el momento de salir del magma i que se dilufan mas i mas a medida que
ascendian. Es evidente, pues, que los minerales metaliferos de alta tempe-
ratura han derivado de soluciones mucho mas concentradas que los demas,
Las indicaciones muestran que estas soluciones en muchos casos se aproxi-
maban a la saturacion, i ain es probable que ya lo eran al salir del magma.

La conclusion a que se llega, pues, es que el licor madre, al salir del
magma, es una solucion concentrada, i que los minerales metaliferos que
contiene, se depositan rapidamente, a medida que este licor asciende.

e) Temperalura de deposicion.—La temperatura a que se ha supuesto
que se han desarrollado los minerales de estafio i tungsteno, la ha conside-
rado el autor demasiado elevada. Los limifes tambien, de temperatura,
dentro de los cuales estos minerales son liberados de la solucion, el autor
los considera mas estrechos que lo que se acepta usualmente.

Esta opinion sobre la temperatura de deposicion, parece confirmarse
por un fenémeno observado en la mina Zimba de wolfram, en el distrito del
Tavoy, en Burma, el que probablemente da una indicacion fidedigna de la
temperatura aproximada a que se desarrollan el wolfram i la molibdenita,
En aquella mina, no es raro encontrar pequefias matas de bismutinita de
forma redondeada, encerrada en molibdenita, wolfram, fluorita i cuarzo,
La forma de ellas i su posicion, demuestra concluyentemente que ellas fue-
ron introducidas en estado fluido, a la posicion que ocupan actualmente.
Puesto que la bismutinita en su forma ordinaria se deposita a temperatura
inferior a la de la molibdenita o el wolfram, i probablemente es simultianea
con el cuarzo, (puesto que ella a menudo se encuentra diseminada en pe-
quefios cristalitos en una masa fundamental de cunarzo), parece probable
que estos prills de bismuto se separaron de la solucion en el liquido mag-
matico a un nivel mas alto en la veta, i que llegaron al nivel actual por la
gravitacion. Como el mismo mineral, a un nivel un poco superior (i por
consiguiente, a temperatura mui poco menor) se desarrollé en forma cris-
talina * normal sdlida, jeneralmente en cuarzo, se deduce que los prills
fundidos aludidos mas arriba, no han podido formarse a temperaturas mui
superiores al punto de solidificacion de sulfuro de bismuto fundido. El pun-
to de fusion de sulfuro de bismuto, alrededor del cual tambien comienza
a disociarse a presion atmosférica, es °C.
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El punto de solidificacion del mineral fundido es probablemente un
poco menor; pero con toda seguridad, no es nunca mayor,

Podemos, pues, considerar el punto de fusion del sulfuro de bismuto
como la temperatura maxima probable a que se desarrolla la molibdenita
1 puesto que este mineral parece formarse dntes que el wolfram i la casiterita,
la temperatura a que éstos comienzan a desarrollarse debe ser un poco
menor.

La causa jeneralmente aceptada de la precipitacion de los minerales
metaliferos es el descenso de la temperatura. Se supone que las soluciones
depositan los distintos minerales que contienen, debido al enfriamiento pro-
gresivo que esperimentan, al ascender por las grietas. No puede haber du-
das serias sobre la verdad jeneral de esto; pero tenemos buenas razones
para creer que hai tambien otras causas secundarias.

Los distintos fenémenos observados sobre la presencia de minerales de
estafio i tungsteno en diferentes puntos de la tierra, parecen inesplicables,
si no se considera la existencia de ningun otro factor de precipitacion que
la temperatura. Es dificil decir que otra causa puede haber, si no es que se
trate de la presion, pues nuestros conocimientos sobre el problema son
todavia demasiado escasos.

Del mismo modo, en el caso de los sulfuros del zine i del plomo, hai
muestras suficientes que indican que el primero se desarrolla jeneralmente
a temperatura mas elevada que la galena; pero, sin embargo, en las minas
de estos metales, mas grandes en el mundo, ellos se han depositado simul-
taneamente.

Hal otra causa de segregacion de minerales primarios, i es el efecto de
las sustancias que las soluciones metaliferas encuentran sobre las paredes de
las fisuras que atraviesan. Esta causa puede considerarse accidental, aun-
que desde el punto de vista econémico es frecuentemente de importancia
capital. Los conocimientos que poseemos al respecto, aunque escasos, son
de mucho valor.

AGRIETAMIENTOS

Desde muchos puntos de vista, el estudio de las vetas de estaifio i tungs-
teno, especialmente las de Burma, nos ofrece informaciones mui valiosas
respecto del orfjen de las fisuras que estas vetas ocupan en la actualidad,

Jeneralmente se presentan en series paralelas, mui vecinas unas con
otras, dentro de ciertas drecas. Estas zonas agrietadas son pequefas, raras
veces de mas de 2,000 piés de didmetro i de forma circular o cuadrangular.
Cuando estin en rocas sedimentarias, la zona metalifera jeneralmente no

tiene mas de 300 piés de profundidad vertical; pero puede estenderse hasta
2. —BoLETIN MINERO.—MaAYo0.
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unos 1,000 piés sobre la periferia del granito siendo rentable sélo la parte
superior. Se ha comprobado que las vetas metaliferas, mui numerosas en
la superficie actual, disminuyen mucho, tanto en nimero como en potencia
con la profundidad.

Es evidente que este tipo de agrietamiento ha podido producirse sélo
por alguna fuerza de espansion del magma: no es posible que se hayan
producido por contraccion; como la lonjitud total de las fisuras en muchos
casos no es mayor que la distancia vertical desde la superficie hasta la pe-
riferia del granito, se deduce que la fuerza causal debe haber actuado sola-
mente en una drea mui reducida, en la misma superficie del granito, o mui
cerca de ella, s evidente tambien que la fuerza ha sido mui intensa, i con
toda probabilidad, ha actuado casi con violencia esplosiva. No puede haber
dudas que las grietas que consideramos se abrieron repentinamente, toma-
ron su ancho actual, i permanecieron abiertas hasta que fueron llenadas.
La teoria que las grietas se abrieron mui lentamente por la fuerza desarro-
llada por la cristalizacion de los minerales en grietas primitivamente mui
estrechas, es enteramente inaceptable en estos casos. Frecuentemente, se
ha observado la formacion de cristales largos, lanimiformes de wolfram en
las paredes, 1 sin mezclarse con éstos el espacio restante se ha llenado total
0 parcialmente con cuarzo; en este dltimo caso, se encuentra a menudo
grandes cavidades tapizadas con cristales de cuarzo. Estas circunstanciag
son incompatibles con la teoria de que el desarrollo de cristales haya tenido
influencia material en la separacion de las cajas.

Si tratamos de investigar mas de cerca la fuerza causal del agrieta-
miento, debemos declarar nuestra ignorancia. La obra de Goodchild nos
ha dado la esplicacion que talvez sea la mas aceptable: la presion orijinada
por el aumento de volimen especifico del magma por enfriamiento. La
naturaleza irresistible de esta fuerza., i ¢l hecho de coincidir su desarrollo
con la solidificacion del magma, dan a esta teoria mas base que la que puede
tener cualquiera otra, Esta espansion es lo suficientemente grande para con-
trarrestar i sobrepasar a la contraccion que resultaria, al pasar el granito
del estado liquido al sélido, Como esta fuerza se desarrolla durante todo el
periodo de solidificacion, es evidente que sus efectos visibles deberan apa-

recer en forma de ondas u olas. La porcion superior se solidifica primero;
1 la enerjia esplosiva se almacena dentro del magma, i parece desarro-
llarse practicamente en la superficie, cuando se vence la resistencia de las
rocas superpuestas, i se forman grietas que se llenan con licor-madre, i
mui pronto con sélidos que las tapan completemente. La solidificacion del
magma se estiende hdcia abajo, desarrollindose mas enerjfa, la que al no
encontrar salida, produce nuevas fisuras que pueden o no coincidir con las
antiguas, pero que se presentan en Jas mismas zonas. El hecho de que den-
tro de unos limites determinados podamos tener hasta tres series de vetas
de wolfram que se cortan entre si, es una comprobacion de que las prime-
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ras grietas se llenan rdpidamente. Las grietas de la segunda serie a menudo
se llenan de la misma manera.

La cuestion que si los minerales de baja temperatura existentes en el
magma, conjuntamente con los de alta temperatura, ascienden por las grie-
tas orijinales a niveles mas altos, no es de facil resolucion, pues en muchos
casos las partes superiores de las vetas pueden haberlas tenido en un tiem-
po 1 haberlos perdido por la denudacion.

En el caso de algunas vetas en Cornwall tenemos comprobacion de que
el cobre paso por las grietas en la misma solucion que llevaba el estafio, i
fué depositado junto con turmalina a un nivel superior al del estafo.

En Burma i otras partes, sabemos que la reapertura de vetas de estafio
i tungsteno, ha tenido por consecuencia la introduccion de silfuros de co-
bre, zinc i plomo.

La tnica influencia racional, pues, es que cuando existen estos mine-
rales en el magma que contiene estano i tungsteno, ellos, atraviesan las
grietas que actualmente estan ocupadas por minerales de alta temperatura.
Cualquiera otra hipétesis seria ildjica, i tenemos base para creer que ha
sido un mismo medio silicico el que los ha trasportado a todos.

Vetas de estafio i wolfram, sin embargo, no son del tipo maltiple en
su totalidad. Algunos se estienden en una sola linea de varios miles de pids,
paralelas al eje de la batolita madre. Es evidente que debe haber alguna
diferencia entre las causas de agrietamiento de estos dos tipos.

El autor ha atribuido el tipo multiple a infiltracion de agua metedrica
hasta el magma en estos puntos, i ninguna otra aplicacion emitida hasta
ahora parece capaz de justificar los fenémenos manifestados en este tipo.

La veta larga, paralela al eje de la batolita, puede aceptarse como la
mas normal, pues esto es lo que seria de esperar, como el resultado de la
espulsion de la lejia madre a lo largo del borde de una batolita.

Pocas de éstas existen en Burma, pero ellas se caracterizan por haberse
abierto varias veces, i contienen molibdenita, wolfram, casiterita, scheelita,
bismutinita, calcopirita, piritas, pirrotitas, blenda, galena, i estibinita, ade-
mas de mica i fluorita, con los minerales de alta temperatura i el cuarzo, que
los acompaiia a todos. En una tenemos cuarzo ¢micropegmatitico» en la
pirrotita, lo que parece indicar que puede existir un eutéctico de acido.

Se cree que se pueden obtener mayores informaciones definidas respecto
de la causa del agrietamiento, i de las condiciones de llenadura de sus vetas,
por el estudio detenido de los depdsitos de alta temperatura, que de cual-
quier otro.
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LA SUCESION ASCENDENTE DE LOS MINERALES METALIFEROS

Lindgren, hace la siguiente clasificacion de los minerales primarios:

1) Depésitos de alta temperatura.

2) Depositos formados a profundidades intermedias.

3) Depdsitos formados cerca de la superficie.

Esta clasificacion es mui 1itil, pero su autor probablemente atribuye
importancia indebida a la existencia de minerales accesorios. Por ejemplo,
los depdsitos de chalcopirita-turmalina, se consideran de alta temperatura,
i sin embargo, calcopirita sin turmalina se considera entre los depdsitos
formados a profundidades intermedias.

Seria preferible talvez, adoptar una clasificacion en estricto acuerdo
con la temperatura relativa al orfjen, sin referencia a la profundidad, puesto
que la temperatura es de mucho mayor importancia en asuntos de deposi-
cion de minerales que la distancia de la superficie. En el estado actual de
nuestros conocimientos no hai nada definido en ninguna de las dos nociones,
Ambas han variado de cantidades diferentes desde la época del Siluriano,
o aun desde los dias terciarios.

En lugar de (21 3) de la clasificacion anterior, pondriamos: «Depé-
sitos de temperatura intermediar, i «Depésitos de baja temperaturas.

Seria imposible indicar los limites exactos de las temperaturas corres-
pondientes a estas clases, dados nuestros actuales conocimientos, i el cono-
cimiento exacto de ellos, aun si pudiera obtenerse, seria de mui poco valor
economico.

Respecto de la sucesion ascendente de los minerales, la falta de espacio
nos impide hacer mencion de los ménos importantes. Nos ocuparemos solo
de minerales metaliferos que se presentan en vetas, i depositados en ellas
directamente por disoluciones magmdticas, i asumiremos que el disolvente
es ¢l dcido silicico, Asumiremos tambien que debe existir una grieta abierta,
por la que puedan salir las disoluciones. La prematolisis, en este caso,
queda rechazada.

En la abertura de la grieta, inmediatamente sobre la batolita, la tem-
peratura es excesivamente alta, pero a corta distancia ya se hace normal i
baja segun ¢l réjimen normal de la zona atravesada, a medida que se acerca
a la superficie. Despues del primer momento, la circulacion de la solucion
en la grieta es probablemente bastante lenta i en todos los puntos, su tem-
peratura es un poco superior a la de las paredes, pasando el calor de la so-
lucion a las paredes. Como el flujo es pequeno i el cubo de roca encajadora
enorme, no es posible un grado mui elevado de calentamiento en las paredes.
El liquido al salir de la batolita, arrastra, digamos, en solucion, 6xido de
estafio i calcopirita; su temperatura baja a medida que el liquido sube, i en
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un cierto nivel, empieza a depositarse la casiterita, la que se precipita hasta
que se agota el estafio de la solucion.

Esto sucede cuando el liquido ha adquirido una temperatura tal, que
no puede retener al estafio en disolucion, Las temperaturas limites superior
¢ inferior a que se deposita el estaiio, dan la variacion de temperatura para
la formacion de la casiterita. El mismo liquido lleva todavia calcopirita i
bistlfuro de fierro. Junto con la casiterita, se depositan tambien pequeias
cantidades de piritas; este mineral se caracteriza porque se deposita en las
vetas a todas temperaturas, ya sea alta, intermedia o baja.

No se ha depositado calcopirita con la casiterita en ¢l limite inferior;
pero cerca del limite superior, la calcopirita comienza a desarrollarse, si-
gue hasta que la temperatura es tal que el liquido no puede contener cobre
en disolucion. Aqui tenemos, pues, un espacio de temperaturas dentro del
cual se deposita la calcopirita. El limite mas caliente es casi el mismo del
limite mas frio del estafio; pero ambos pueden sobrepasarse algo.

Es evidente que la gradiente local de temperatura en los estratos, es el
factor principal que determina la distancia vertical dentro de la cual se ha
de depositar un cierto mineral. Miéntras menor sea esta gradiente, mayor
sera este espacio de deposicion. ~

La gradiente usual, es de 10 C. por cada cien piés. La mina de oro
de Morro Velho, en Brasil, nos suministra un ejemplo de persistencia
enorme de profundidad (mas de 6,400 piés) i alld el aumento de temperatura
es s6lo de 1° C. por cada 140 piés,

La profundidad vertical de deposicion de minerales como la calcopi-
rita, raras veces es mas de 2,000 piés, i tomando un grado jeotérmico nor-
mal, esta distancia representa una variacion de temperatura de sélo 200 C.
De aqui debemos sacar la conclusion forzosa de que los limites de tempera-
tura de deposicion de cualquier mineral son mui estrechos.

Parece probable que haya para cada metal, un maximo i un minimo
definidos de temperatura, dentro de los cuales, ¢l se deposita como mine-
ral primario, sobre este maximo, el metal queda en solucion i debajo de él,
el disolvente primario no puede contenerlo. :

Parece que estos limites de temperatura pueden modificarse algo (pro-
bablemente en distinta cantidad en los diferentes metales) por la presion.
Estas modificaciones, sin embargo, son solo de algunos grados de tempera=
tura. Puesto que la variacion de temperatura entre los limites estremos de
deposicion de cualquier metal, no parece pasar, aun en el caso del estafio i
del tungsteno, de 1009 C., 0 en el caso del cobre, de 500 C. se comprende
facilmente que la variacion de presion podria acarrear consigo diferencias
tan variables en los diferentes metales, como para alterar materialmente
los fenémenos parajenéticos, en el caso de minerales como los de estafio i
tungsteno.

Si este principio es veridico, su aceptacion simplificard enormemente



270 SOCIEDAD NACIONAL DE MINERfA

los problemas presentados por la teorfa hidrotermal de relleno de las
vetas.

En el caso citado mas arriba en que Lindgren clasifica la calcopirita
entre los minerales de alta temperatura o de mediana, segun si existe o no
la turmalina, no parece haber razones adecuadas para suponer que la pre-
sencia de radicales que entran en la composicion de la turmalina, cuando
ellos acompafian a los de la calcopirita en la solucion primaria, pudiesen
hacer precipitarse la calcopirita en una veta a una temperatura mas ele-
vada, que si no hubiera fluor ni boro en presencia.

La calcopirita se desarrolla en vetas inmediatamente sobre la casite-
rita, ya sea que la acompafic o no la turmalina, i debemos considerar que
ella deriva de soluciones magmdticas, pero a temperaturas menores que Ja
casiterita,

La precipitacion de los silfuros de zinc, plomo, antimonio, i mercurio,
ocurren a temperaturas sucesivamente menores que el cobre, i por consi-
guiente, se presentan jeneralmente a poca profundidad, o sea, a mayores
distancias del magma del cual derivan. Esceptuando talvez el ultimo nom-
brado, todos los minerales restantes se consideran trasportados en solu-
ciones de dcido silicico.

El caso del mercurio puede talvez ser distinto, puesto que sabemos que
actualmente es traido a la superficie por aguas termales en varios puntos,
junto con hidréjeno sulfurado, silfuros alealinos i boratos alealinos. Pero
esta misma agua termal es altamente silicica en todo caso, aun cuando
llega a la superficie i, por consiguiente, tambien en el caso del cinabrio, el
acido silicico puede ser el trasportador, i el azufre i boro que frecuentemente
acompafan son s6lo accesorios.

Los limites de temperatura dentro de los que se segrega el oro parecen
ser mayores que los de muchos otros metales. En muchos respectos, ellos
se parecen a los de las piritas, con las cuales se encuentra asociado mui a
menudo.

Se ha hecho notar ya que el oro es un metal que se deposita actual-
mente en la superficie de la solucion en aguas termales.

Estas pruebas suministradas por vertientes termales, deben, sin em-
bargo, aceptarse s6lo con mucha pre(‘;u_tcinn, porque los metales despositados
por ellos; los minerales accesorios que llevan en solucion i los gases que
emitcn. puedcn no prnvenir directamente del magma, sino ser arrastrado
de depdsitos atravesados por las aguas. Aun si se demostrara que las aguas
termales llevan metales en disolucion sulfurosa al llegar a la superficie, no
se puede deducir que los metales son de orijen magmatico, o, si lo fueran,
no se puede asegurar que han salido del magma en solucion sulfurosa.

Tales aguas, son sélo el residuo pobre de la lejia madre segregada por
el magma en diferenciacion, la que ha atravesado grietas, depositando la
mayor parte de su carga de minerales metaliferos i silice.
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Debemos atribuir mucha importancia al hecho que tantas vertientes
termales sean silicosas, 1 es algo curioso, que no se haya hecho notar rela-
cion entre ellas i la trasportacion de minerales metaliferos, pues comun-
mente se las ha considerado de orijen magmatico.

CONCLUSION

El licor madre magmatico lleva silice en solucion a todas tempera-
turas i presiones, i deposita algo de ella en cada nivel, desde el granito hasta
la superficie. Tambien lleva en solucion varios metales, algunos de los cua-
les pueden depositarse a cualquier nivel desde el granito hasta la superficie.

La silice i el agua son los tinicos productos invariablemente segregados
por la lejia madre en todo su trayecto, i no existe ninguna otra sustancia
que la acompaiie en todo su trayecto.

Los fluoruros, boratos, silfuros, etc., no pueden considerarse mas que
constituyentes accidentales, i algunos de ellos pueden depositarse en el gra-
nito, junto con estano, con cobre, oro o galena, i aun pueden ser llevados
hasta la superficie en la solucion, pero ninguno de ellos es obligatorio a de-
terminado nivel.

Seguramente, esto basta para demostrar que estos llamados minerali-
zadores no desempefian ninguna funcion esencial en la trasformacion de
minerales.

Es il6jico imajinar que minerales de alta temperatura sean trasportados
de una manera en la naturaleza, i los demas de otra.

El sentido comun exije que atribuyamos a las sustancias esenciales del
liquido magmatico, las que ademas existen invariablemente en él, ¢l rol
principal en el trasporte, en lugar de atribuirlo a varios constituyentes
accidentales que no siempre existen en él.

La teoria aqui espuesta se considera capaz de esplicar algunos proble-
mas sobre rocas igneas i depositos metaliferos primarios que no han podido
resolverse por otras teorfas. Es el resultado de mas de tres anos de estudio
1 trabajo en el terreno en Burma, primero en depésitos de estano i wolfram,
i despues en muchos otros.

La inutilidad de nuestros conocimientos actuales i su reducida esten-
sion se hizo notar enormemente, i el autor espera que la discusion de las
ideas espuestas aqui sea de utilidad tanto para jedlogos como para inje-
nieros de minas.
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DISCUSION

El Dr. J. Morrow Campbell, al iniciar su conferencia, dijo que el tiem-
po disponible para prepararla, habia sido mui corto. Esto esplica por qué
aparece algo trunca i desordenada, tanto en el asunto como en la esposicion.

Una bibliografia del tema, o referencia completa de la labor de otros,
habria sido deseada; pero, por la misma razon espuesta mas arriba, ha
debido omitirse.

Las especulaciones sobre la historia primitiva de la tierra fueron im-
ploradas por varios jedlogos; otros deseaban volver hasta el periodo cuando
todo era gaseoso. Aquellos que estudiaban magmas de rocas; se vieron obli-
gados practicamente a volver hasta el periodo en que la costra silicica esta-
ba liquida. En cuanto respecta a los minerales metaliferos, talvez basta
esta tltima consideracion.

Los tres puntos capitales que deben esplicarse por cualquiera de estas
teorfas son: 1) El equilibrio isostatico; 2) La gradiente suave de tempera-
tura de la costra silicica; i 3) La separacion brusca del magma primario en
tipos granitico i basdltico,

El hecho de estar manifiestamente mas cerca de la verdad hoi en dia
que veinte anos atras, justifica la discusion mas estensa sobre el asunto.

Si se redujera la superficie terrestre a un solo nivel, el océano la cubri-
ria con una profundidad uniforme de 2 millas. Si toda esta agna estuviera
en estado gaseoso, la presion atmosférica seria igual a un desnivel hidros-
tatico de mas de 10,000 piés, o un peso de unos 4,000 piés de roca sedimen-
taria; seria mas de 300 atmosferas, o mas de 2 toneladas por pulgada cua-
drada. Es evidente, pues, que tanto las afinidades quimicas como los fe-
nomenos fisicos, han debido ser mui diferentes. La influencia de esta
consideracion sobre el 4cido silicico i los silicatos hidratados, es mui im-
portante.

Bajo el titulo: «Acido silicico», deberia haberse notado que la silice es
el anhidrido del 4cido silicico, Este punto debe recordarse. Debe aceptarse
tambien que la silice probablemente no podria existir en los magmas, sin
combinarse con hidréxido o algun otro radical basico.

En algunas ocasiones se ha usado la palabra sagua», cuando talvez
habria sido mas correcto decir dos elementos del aguay.

Al tratar delos minerales metaliferos se ha hecho poca referencia a los
minerales residuales, aquellos que acompanan a los magmas basicos. La
importancia de ellos fué comprendida, i talvez algo mas debi6 haberse di-
cho; pero era mucho el terreno por cubrir, 1 la teoria por desarrollar tenia
mas relacion con los minerales derivados de los magmas 4cidos. En todo

caso, el trabajo del sefior Campbell, no pretendia ser mas que un bosquejo
del asunto.
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Es digno de mencion que, hasta hoi, pocas tentativas parecen haberse.
hecho para esplicar el modo erético de presentarse de los minerales prima-
rios porque los magmas acidos a veces producian minerales de estafio i
tungsteno, a veces oro, cobre o plomo, i, mui frecuentemente, nada.

La teorfa neumatolitica fué completamente rechazada, en lo que res-
pecta al orfjen de los minerales de alta temperatura, pero no se alegb que
no existia la tal neumatolisis. El papel de los fluoruros, cloruros i boratos
como fundentes fué aceptado en todas sus partes.

Es curioso que los depésitos minerales terminen abruptamente hdcia
arriba. Ninguna sustancia soluble en un liquido se hace completamente in-
soluble con un pequeiio descenso de temperatura. Si los yacimientos pri-
marios se han depositado de simples soluciones, esta precipitacion deberia
continuar en todo el trayecto ascendente del disolvente, aun hasta la misma
superficie. Esto no ha sucedido. Los fenomenos observados en la naturaleza
son mas compatibles con la disociacion de moléculas complejas i la libera-
cion de minerales metaliferos en forma insoluble por la reduccion de la
presion.

La disolucion i la disociacion han estado en intima relacion. Aunque
no es posible trazar una linea divisoria en algunos casos, se trata de proce-
sos bien distintos en los estremos. La temperatura i la presion eran corre-
lativas solo hasta cierto punto. Muchas moléculas estables a una tempe-
ratura i presion dadas, se han disociados rapida i completamente con un
lijero exceso de temperatura o disminucion de presion. El sistema en
consideracion era uno en que tanto la temperatura i la presion disminuian
conjuntamente. La reduccion de la temperatura, no orijinaba la disocia-
cion; pero la reduccion de la presion si. La presion, pues, puede haber sido
un factor de mas importancia que la temperatura en la segregacion de mi-
nerales. Dondequiera que hubiera altas temperatyras en la Naturaleza, ha-
bia tambien altas presiones, i como causa de deposicion de minerales pri-
marios, es posible que en el pasado se hayan confundido los dos conceptos.

En la pajina 2065 se dejé en blanco el punto de fusion del silfuro
de bismuto, porque no se le pudo encontrar en ninguna tabla de constantes
fisicas; aparentemente. nunca ha sido determinado. Se disocia a presion
atmosférica, i la determinacion resulté mas dificil que lo anticipado.

El sefior St. Slepbens de la Compania Climax de Barrenos e Injenieria,
Cam Brea, Cornwall i Mr. E. H. Davison, de la Escuela de Minas de Cam-
borne, han ofrecido hacer las esperiencias necesarias a presion atmosféricas;
pero desgraciadamente con resultados negativos.

Estamos agradecidos al sefior Thomas Kirke Rose por haberse intere-
sado en el asunto. Los esperimentos a presion hasta ahora han sido poco
satisfactorios, Posiblemente no se pueda hacer la determinacion, pero todo
lo posible se hace para llenar el vacio aludido.

El Profesor C. Gilbert Cullis, dijo que el Dr. Morrow Campbell habia



274 SOCIEDAD NACIONAL DE MINERfA

desarrollado su tema de una manera orijinal i llena de ideas nuevas. En ver-
dad, al estudiarlo, habia encontrado tantos puntos que exijian comentario,
que al levantarse a discutirlos no sabia por dénde comenzar, i al principiar,
talvez le seria dificil saber cuindo terminar. Sin embargo, con el objeto de
que otros tengan tiempo para hacer contribuciones mas interesantes e im
portantes que las que seria capaz de hacer él mismo, se proponia limitarse
solo a algunos de lds puntos que se le habian ocurrido, i entrar inmediata-
mente en su estudio, sin usar el tiempo en hacer las muchas observaciones
elojiosas que tambien merecia el trabajo.

Su primer punto se referia meramente a nomenclatura. El titulo de 1a
Memoria era «OR{fJEN DE LOS DEPOSITOS PRIMARIOS DE MINERALES META-
LIFEROS», 1 en ella el autor definia a los minerales metaliferos primarios,
diciendo que eran e¢aquellos que derivaban directamente de los magmas de
rocas o liquidos magmaticos», i no habian sufrido ningun cambio esencial
desde el momento de su segregacion o deposicion. El seitor Cullis estaba de
acuerdo con la segunda parte de la definicion, pero né con la primera. No
es necesario ni esclusivo el orfjen igneo de los yacimientos primarios. Un
banco de hierro litéideo inalterado por ejemplo, es tan primario como un
lente de cobre piritico inalterado, conectado jeneralmente con porfirita. Los
vacimientos primarios estudiados en la Memoria, eran s6lo los de orijen
igneo, un punto que no se establecia claramente con el titulo. Todavia mas,
puesto que los depdsitos que nacen de las rocas igneas i magmas compren-
den no sélo los depdsitos metaliferos, sino tambien los metilicos como co-
rundum en sienita, caolina en granito, o feldespato i mica blanca en pegma-
tita, el término mas jeneral «depdsitos mineraless podria haberse usado ven-
tajosamente en lugar de «depdsitos metaliferosy. Se aventuraba el sefor
Cullis a hacer estas pequefias proposiciones, porque sostenia que en la lite-
ratura minera i jeol6jica, era de desear una terminolojia mas precisa que
la jeneralmente empleada.

S. M. CAMPBELL.
(Continuard).
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Lei petrolifera de Bolivia.

BAUTISTA SAAVEDRA
Presidente Constitucional de la Repiblica.

POR CUANTO LA CONVENCION ’.\'.-\['.I{IIN,\L HA SANCIONADO LA SIGUIENTE LEL
La convencion nacional.
DECRETA:
CAPITULO 1

Articuro 1.2 Los yacimientos de petréleo i demas hidrocarburos,
solidos, pastosos, liquidos o gaseosos, que se encuentren en la superficie
o en el subsuelo, son del dominio directo de la Nacion, inalienable e impres-
criptible, i sélo podran ser esplorados i esplotados por el Poder Ejecutivo,
ya sea directamente o por medio de concesiones en sociedad, conforme a
las prescripciones de esta lei.

Articvro 2.9 Para los efectos de estas concesiones se mantiene la
distincion del suelo i el subsuelo que establece la lei de minerfa, no perdiendo
¢l duefio su derecho sobre aquél.

Articuro 3.9 En terrenos cercados de propiedad particular no podran
practicarse esploraciones i perforaciones de pozos, sin previo acuerdo con
el propietario o con licencia del Ministerio de Industria, mediante indem-
nizacion de parte del concesionario, i la suficiente garantia por dafios i
perjuicios que puedan sobrevenir por desbordes, incendios i demas acci-
dentes petroliferos.

ArticuLo 4. El drea de cada pertenencia serda de diez mil metros
cuadrados. Toda concesion de mas de diez hectdreas se localizara formando
un rectdngulo, cuyos lados estaran en relacion tal que no exceda de cinco
a uno. El lado menor de este rectangulo correspondera precisamente al curso
de los rios o al rumbo de las costas lacustres, cuando las concesiones se re-
fieran a esas zonas.

Las pertenencias seran ubicadas sin solucion de continuidad.

ArTicuLo 5.° Las concesiones para la esplotacion de petrdleo, demas
hidrocarburos i sus similares, en yacimientos de reserva fiscal u otros terre-
nos, en sociedad con el Estado, s6lo podrdn hacerse por una sola vez en
favor de un individuo o de una sociedad, no debiendo exceder de cien mil
hectdreas, ni abarcar un término mayor de cincuenta i cinco asios. La parti-
cipacion minima del Estado sera del once por ciento en el producto bruto.

El Poder Ejecutivo podra otorgar el total o parte de las hectareas
pedidas o denegar la solicitud, conforme a esta lei.
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CAPITULO II
CONCESIONES DE ESPLORACION

ArTticurLo 6.2 Antes de otorgarse una concesion para la esplotacion
de esos yacimientos, podran concederse permisos para la esploracion, con
la espresa condicion de que se reservard el Estado una quinta parte de
los terrenos elejidos por el esplorador para conservarla como reserva fiscal.
Toda solicitud de esploracion deberd ser localizada por puntos fijos de
partida i referencia, bien determinados, que encuadren la estension pedida,

Se llenardan ademas estas condiciones:

a) El area de esploracion podra alcanzar a trescientas mil hectéreas;

b) El plazo para realizarla sera fijado por el Gobierno, no pudiendo
exceder de cuatro anos;

c) El concesionario para la esploracion pagard una patente anual de
dos @ medio centavos por hecldrea; empozando previamente, como depdsito
de garantia, diez centavos por cada perlenencia.

Articuro 7.0 Estos concesionarios tendrin preferencia para las con-
cesiones de esplotacion sobre las zonas esploradas, siempre que las soli-
citen dentro de seis meses de haber espirado el plazo del permiso.

Artfcuro 8.2 Caducardn los permisos para la esploracion:

a) Por la espiracion del plazo indicado en el inciso b) del articulo 6.9;

b) Por falta de pago de la patente de dos i medio centavos, durante
un afio;

~¢) Por la paralizacion completa de los trabajos de esploracion durante
la mitad del término arriba indicado;

d) Por haber solicitado el concesionario la caducidad en vista del mal
resultado de sus trabajos, en cuyo caso tendrd derecho a la devolucion del
deposito de garantia, :

En los demas casos, se consolidard dicho depésito en favor del Fisco.

CAPITULO III

CONCESIONES EN SOCIEDAD CON EL ESTADO

Articuro g.° Las concesiones de esplotacion en sociedad con el Es-
tado, se otorgardn por tiempo limitado, cuyo término no pase de cincuenta
i cinco afios, por una o varias pertenencias, esploradas o no, hasta un maxi-
mum de cien mil hectdreas, que se ubicardn sin solucion de continuidad.
conforme a las indicaciones del articulo 4.0
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y Las propuestas para la esploracion i esplotacion de petrdleo i sus simi-
lares, seran presentadas al Ministerio de Industria i resueltas por este

despacho.

Articuro ro. Las dilijencias de mensura i demarcacion de las per-
tenencias se practicardn en el término fijado por el Gobierno, el cual no
podrd exceder del plazo maximo de cuatro afios, a contar desde la fecha
del contrato.

Articuro 11, El concesionario presentard, dentro del plazo indicado
en el articulo anterior, un plano de la zona concedida, con especiﬁ(‘.a(:ion
de sus limites i de los principales defalles que sirvan de base a la apertura
de pozos i las instalaciones de edificios i maquinarias.

Articuro 12. El concesionario deberd iniciar los trabajos de esplo-
tacion de petrdleo i sus similares, dentro de los cuatro anos de firmado el
contrato.

ArticuLo 13. Asimismo, el concesionario, o el adjudicatario en pro
piedad, deberd practicar, dentro de los cinco primeros afios del periodo de
esplotacion, un pozo de quinientos metros de profundidad, cuando ménos,
por cada cincuenta mil hectdreas, i dentro de los ocho afios siguientes,
deberd perforar un pozo por cada diez mil hectareas, que tenga su concesion,
Los pozos llegaran a quinientos metros de profundidad, como minimum,
salvo que se hubiera encontrado petréleo o sus similares antes de alcanzar
a-clla. Los adjudicatarios en propiedad i concesionarios en sociedad, que
tengan ménos de cincuenta mil hectareas, deberdn practicar un pozo, dentro
de los cinco primeros afios, i después de este término, en la proporcion
que fije el Ejecutivo.

Articuro 14. El Ministerio de Industria, mediante los estudios e in-
formes de la Direccion Jeneral i Oficina Jeolbjica, concederd su aprobaeion
prévia para la localizacion de los pozos i de las instalaciones indispensables
para su perforacion.

Articuro 15. El concesionario deberd suministrar por su cuenta i
riesgo, sin ninguna garantia del Gobierno, ni responsabilidad para éste,
todo el capital necesario, en proporcion a la estension de las hectdreas con-
cedidas. para los objetos siguientes:

a) Perforacion de pozos de petroéleo;

b) Construceion de caminos para el trasporte de maguinarias i mate-
riales hasta el lugar de los pozos de esplotacion;

¢) Establecimiento i esplotacion de plantas de recibo, represas i todo
jénero de recipientes para depositar el petréleo i sus similares, en el mismo
lugar;

d) Instalacion de plantas de bombeo;

e) Establecimiento i esplotacion, por lo ménos, de una refineria en el
pais, si la capacidad de la empresa lo requiera;

f) Construccion de tanques de almacenamiento, tanto de acero como
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de concreto, mamposteria u otro material adecnado para el petréleo crudo
i para los productos obtenidos;

g) Podran establecer tuberias que conduzcan el petréleo de los pozos
a las estaciones de almacenamiento, asi como colocar i esplotar oleoductos
hasta los lugares de distribucion, dentro de la Republica, i hasta los puertos
de embarque para la esportacion. ‘

ARrticuro 16. Antes de empezar las instalaciones i construcciones a
que se refiere el articulo 15, el concesionario presentard con la debida anti-
cipacion, los siguientes documentos, para su aprobacion por el Ministerio
de Industria:

a) Una Memoria descriptiva, por duplicado, del proyecto de cons-
truccion de la planta que ha de instalarse, con sus respectivas dependen-
cias, indicando todos los datos técnicos i esplicaciones necesarias para su
perfecta comprension;

b) Planos que indiquen en definitiva la localizacion.de las obras;

¢) Planos detallados de los terrenos fiscales que deban ocupar, o par-
ticulares que deban espropiarse;

d) Planos de construccion que contengan los cortes i demas detalles.

Todos estos planos se presentardn en doble ejemplar, i serdan firmados
por un Injeniero i el concesionario o quien lo represente. Un ejemplar que-
dari para el archivo de la Direccion Jeneral i Oficina Jeoléjica.

Articuro 17. Los concesionarios deberdn someter semestralmente a la
consideracion del Ministerio de Industria, un informe i balance relativos al
movimiento de la empresa, con un cuadro detallado de la produccion, i el
Gobierno tendra el derecho de nombrar uno o mas delegados o inspectores
que lo representen ante los concesionarios i vijilen el cumplimiento de las
condiciones estipuladas. El cuadro de produccion podrd ser exijido en
cualquier tiempo.

Arricuro 18. Como garantia de cumplimiento de las obligaciones que
contrae el concesionario, deberda depositar en el Banco de la Nacion Boli-
viana i a la é6rden del Tesoro Nacional, la suma de doscientos cincuenta
bolivianos por cada mil hectdareas a tiempo de firmarse la escritura, Este
deposito podra ser retirado por el concesionario una vez cumplidas las
prescripeiones del articulo 13; quedando en caso contrario consolidado a
favor del Fisco no obstante los efectos de caducidad del contrato, previstos.

CAPITULO 1V
DERECHOS DE LOS CONCESIONARIOS EN SOCIEDAD CON EL ESTADO
Articvro 19. Los concesionarios en sociedad con el Estado tendran

los siguientes derechos:
a) De producir, trasportar, refinar i vender petréleo, cualquier hidro-



BOLETIN MINERO 279

carburo o sus derivados, que sean esplotados dentro de la concesion, materia
de la sociedad;

b) De instalar i cs'plc)tar tanques, oleoductos, estaciones de bombeaje,
refinerias i toda instalacion que se relacione con la industria;

¢) De ocupar gratuitamente, i, previo permiso del Gobierno, la super-
ficie de terrenos fiscales necesarios para la esplotacion o depdsito del pe-
troleo, en cualquier rejion del territorio nacional;

d) De espropiar o gravar con servidumbres, conforme a las leyes, los
terrenos de particulares, adjudicatarios o concesionarios vecinos, que fueren
necesarios para la industria petrolifera, pagando los concesionarios el valor
de las indemnizaciones. Las obras que ejecute la sociedad se declaran de
utilidad publica;

e) De construir, adquirir, poseer i esplotar, en su propio servicio,
lineas telegraficas o inalambricas, previa autorizacion del Gobierno, que-
dando sujetas a las leyes 1 reglamentos vijentes.

El Estado podra hacer uso libremente de esas lineas;

f) De construir, adquirir, poseer i esplotar lineas férreas, tranvias,
canales de navegacion, caminos, andariveles, muelles, de acuerdo con las
leyes, reglamentos i disposiciones vijentes sobre ferrocarriles o viabilidad.

Tendran derecho a usar gratuitamente de una faja de veinte metros
de ancho en los terrenos fiscales, como zona de seguridad para las vias
férreas, oleoductos i canales. Ademas, podran ocupar los terrenos necesarios
para estaciones i sus dependencias; quedando salvados los privilejios i con-
cesiones que estuvieren vijentes;

g) De imiportar, libres de derechos de aduana, por el tiempo que dure
la sociedad i con destino a ella, los utiles, enseres, materiales, maquinarias
i herramientas necesarios para los trabajos de esplotacion de la industria
petrolifera en los terrenos concedidos en sociedad;

h) De gozar de un privilejio de zona de cinco metros a cada lado del
eje de sus oleoductos construidos o en construccion, quedando salvado el
derecho de cruce para otro oleoducto; sin afectar este privilejio las caneriag
u oleoductos ya construidos por otras companias. Cualesquiera otros in-
dustriales podran hacer uso de los oleoductos de la empresa, para conducir
el petréleo que produzean, en la proporcion que permita la capacidad de
las canerfas, pagando la tarifa que fijen los concesionarios, previa la apro-
bacion del Gobierno; para lo cual se declaran los oleoductos de servicio
publico. 2 3

i) De organizar, previa autorizacion del Gobierno, una o mas com-
panias para el desarrollo de los negocios de la sociedad, debiendo dicha
compafifa 0 companias, tener, con referencia al Gobierno, las mismas obli-
gaciones que imponga el contrato de sociedad a los concesionarios.

ArTfcuLo 20. Los concesionarios por toda compensacion de sus tra-
bajos i de su capital invertido, tendrin como maximum el ochenta i nueve
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por ciento de la produccion bruta de los hidrocarburos esplotados (petrdleo,
nafta, gases o cualesquiera de sus derivados) dentro de las hectéreas del
contrato.

ArtfcurLo 21. A la terminacion del plazo de los cincuenta i cinco afios
a que se refiere el articulo 50, el total de la industria establecida para la
estraccion, traslacion, trasporte i almacenamiento de petréleo i sus similares,
con todas sus instalaciones i dependencias, pasardn a propiedad del Estado,
sin obligacion ni indemnizacion de ninguna clase, Los edificios adminis-
trativos, construidos en el perimetro de la concesion, quedardn tambien
sujetos a esta condicion,

Si conviniese al Estado arrendar nuevamente la concesion, podra
hacerlo, en cuyo caso tendrd el anterior concesionario, preferencia sobre
otros proponentes, en igualdad de condiciones.

Los hidrocarburos i productos derivados existentes en los tanques de
almacenamiento, a la terminacion del contrato, se repartirin en partes
iguales entre el Istado i el concesionario, '

En cuanto a refinerias i sus anexos i a los edificios de cardcter admi-
nistrativo u hospitales, situados estos tltimos fuera del perimetro de la
concesion, podra el Estado adquirirlos mediante una equitativa indemni-
zacion acordada por peritos.

ArTicuro 22. Si durante la ejecucion del contrato, el Gobierno recla-
mare por algo que en su concepto importe incumplimiento, dard un aviso
a los concesionarios, los que desde ese momento tendran un término maximo
de seis meses para subsanar la falta que motive la reclamacion; en caso de
no hacerlo, pasado dicho término el Gobierno podréd declarar la caducidad,
rescision o modificacion del contrato, que tambien se efectuard administra-
tivamente por cualquier defraudacion de los intereses fiscales.

La rescision o caducidad importaran para el concesionario la pérdida
de los derechos acordados por la concesion, quedando hipotecados los bienes
enumerados en el articulo anterior al cumplimiento de las obligaciones que
aquél contrajo con el Estado i a las responsabilidades que contra ¢l resul-
taren; mas si el incumplimiento que dié lugar a la rescision o caducidad se
hubiese producido con el propdsito de defraudar los derechos del Estado,
adquiridos en conformidad al articulo precedente, el concesionario estara
obligado a la indemnizacion de dafios e intereses en proporcion del perjuicio
causado, bajo la hipoteca legal de los mismos bienes.

Arrticuro 23. Toda tuestion que se suscite entre el Gobierno i los con-
cesionarios, acerca del alcance o interpretacion del contrato o de su eje-
cucion, serd sometida en tnica instancia, el fallo de la Corte Suprema de
Bolivia. Los concesionarios tendrdn, en la residencia del Gobierno, un re-
presentante con poderes amplios i jenerales para tratar i remlx er cualquier
asunto relacionado con la sociedad.
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CAPITULO V

OBLIGACIONES COMUNES A LOS ADJUDICATARIOS EN PROPIEDAD
I CONCESIONARIOS EN SOCIEDAD CON EL ESTADO

ArTicuLo 24. Los adjudicatarios en propiedad de concesiones petro-
liferas, pagardn por hectdrea, una patente anual en la forma siguiente:

En el afo de 1921 ocho cts.
» 1922 diez »
» 1923 diez »
» 1924 quince »
» 1925 veinte »
» 1926 veinticinco »
» ‘1927 treinta »
» 1028 cuarenta »
» 1029 cincuenta »

Los adjudicatarios en propiedad, cuyas pertenencias pasen de cien mil
hectareas, pagaran por el excedente, una patente adicional del treinta por
ciento (309%,), a partir del 1.0 de Enero de 1927.

Los concesionarios en sociedad con el Estado pagardn una patente
anual, en la forma siguiente:

a) Durante el periodo de esploracion, segun se estipula en la clausula
sesta, inciso c);-

b) A partir del periodo de esplotacion, pagaran por hectérea:

Durante el primer ano diez cts.
» segundo » quince »
» tercer »  veinte »
» cuarto »  veinticinco »
» quinto  » treinta »
) sesto » cuarenta »
» sétimo » cincuenta »

ArticurLo 25. Los adjudicararios en propiedad i los concesionarios e
sociedad con el Estado, que no dieren cumplimiento a las prescripciones
del articulo 13, pagaran la patente de un boliviano por hectarea de terreno
no perforado por pozos.

Dicha patente se elevard a dos bolivianos por hectarea, si no se diese
cumplimiento a aquellas obligaciones a los tres afios de vencidos los tér-
minos indicados en el mismo articulo 13,

Si persistiese el incumplimiento de dichas obligaciones por tres afos
mas, quedara caduca la concesion ipso-facto.

3.—BoLETix MINERO. B favo.



282 SOCIEDAD NACIONAL DE MINERiA

Articuro 26. Los adjudicatarios en propiedad i los concesionarios en
sociedad con el Fisco, podran renunciar cualquiera estension de sus perte-
nencias, para lo cual les bastard solicitar del Ministerio de Industria la
remensura de las concesiones. Las patentes recaerén en lo sucesivo sobre
las hectdreas subsistentes, sin perjuicio de la obligacion que tuviesen los
concesionarios i adjudicatarios, de abonar las patentes devengadas por las
pertenencias: primitivas. y

Articuro 27. La participacion del once por ciento (119%), como mi-
nimum, a que estan obligados los adjudicatarios en propiedad i los conce-
sionarios en sociedad con el Estado, consistira en una parte alicuota del
petrdleo bruto o sus similares, que se estraigan de los pozos.

Esta participacion podrd ser entregada en producto bruto, en pro-
ductos beneficiados o en dinero, a eleccion del Gobierno, a cuyo fin se fijarda
trimestralmente el precio medio de venta de dichos productos segun su
calidad o peso especifico.

Articuro 28. La entrega de estos productos se hard en el punto en
que realicen los adjudicatarios en propiedad i concesionarios sus embar-
ques, si se tratase de yacimientos situados en zonas fluviales o lacustres,
o en la estacion del ferrocarril mas proxima, si estuviesen situados 1éjos
de aquellas zonas.

Los adjudicatarios 1 concesionarios en sociedad que tuviesen oleoduc-
tos, estardan obligados a trasportar por ellos los productos que correspon-
dieran en participacion al Estado, cuando éste lo exija, hasta las estaciones
terminales, donde seran entregados, mediante una tarifa que no excediere
del costo de traslacion por los espresados oleoductos. El Gobierno podra
tambien hacer refinar esos productos en las refinerfas de los concesionarios
sobre la misma base del costo, sin recargo alguno. El trasporte i refinacion
se realizardn en la misma proporcion de la participacion que corresponde
al Gobierno segun la capacidad de las caferfas i refinerias.

ArticuLo 29. Las empresas que posean oleoductos estaran obligadas
a trasportar los productos de los concesionarios vecinos, que carezcan de
ese medio, cobrando las tarifas aprobadas por el Gobierno.

Las refinerias beneficiardn tambien el petréleo de otras empresas, que
carezcan de ellas, siempre que su capacidad, debidamente comprobada,
sea superior a las necesidades de la produccion de la empresa propietaria.

Articuro 3o. El adjudicatario o concesionario, en su caso, deberan
almacenar el petroleo perteneciente al Gobierno, en cantidad que no podrid
exceder de un tanque corriente, durante noventa dias en un ano, que podréan
ser 0 no consecutivos, pagando el Gobierno el interes del ocho por ciento
(89%) anual sobre el capital invertido en el tanque de almacenamiento.

Articuro 31. Las empresas productoras de petrdleo I sus similares
estaran obligadas a proporcionar preferentemente para el consumo del
pais, los productos que necesitase éste, no pudiendo esportar sino el exceso.

[
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ArticurLo 32. En los contratos que celebre el Gobierno con los conce-
sionarios, se fijara el monto minimo que debe alcanzar la produccion, a
partir del quinto afio de la concesion, i sobre el cual cobrard el Estado la
participacion que le corrésponda en la produccion de los pozos, aun cuando
no se alcance,

Esta misma condicion se hard estensiva a las concesiones en propiedad
desde el guinto afio de la promulgacion de esta lei, a cuyo fin el Gobierno
fijard el monto minimo de la produccion de pozos, de acuerdo con las indi-
caciones de la Oficina Jeoldjica.

Articuro 33. Las compaififas, empresas o industriales quedan sujetos
al pago de impuestos que gravan las utilidades de las compafias o empresas
mineras, con cardcter jeneral.

Articuro 34. Las adjudicaciones en propiedad que dejaren de pagar
la patente correspondiente a dos semestres vencidos, el 30 de Junio i el 31
de Diciembre, caerdn en caducidad por ministerio de esta lei.

Los concesionarios en sociedad con el Estado que dejaren de pagar la
patente en el plazo espresado mas arriba, seran apercibides por los efectos
de la caducidad del contrato.

Tambien caducardn las adjudicaciones i concesiones, siempre que no
se entregasen durante seis meses la participacion de los productos brutos
0 los impuestos sobre sus utilidades.

En igual caducidad caeran por no alcanzar durante cinco afios conse-
cutivos la produccion minima de los pozos a que se refiere el articulo 32.

ArTicuLo 35. Si los concesionarios no estrajesen durante tres meses
una cantidad de petroleo, proporcionada a la capacidad productora de un
pozo, el Gobierno podrd estraer por su cuenta la participacion que le co-
rresponde.

En caso justificado de accidente fortuito, como un incendio o la pér-
dida de productos por fuerza mayor, el concesionario no estard obligado
a pagar participacion al Gobierno, sobre las pérdidas sufridas.

Articuro 36. Los adjudicatarios i concesionarios estardn obligados a
lo siguiente:

a) A enviar a la Direccion Jeneral i Oficina Jeoldjica, bimestralmente,
una noticia del estado de la perforacion, indicando la naturaleza i espesor
de cada una de las capas atravesadas;

b) A dar aviso inmediatamente que se encuentre un venero de agua,
a fin de evidenciar la obturacion; asi como cuando ocurra algun otro acci-
dente;

c) A no continuar la perforacion mas alla del promedio de metros que
oportunamente se fije, si no estan listas las obras de almacenamiento, co-
nectadas las tuberias con dichas obras i puesta la vélvula del pozo;

d) A dar aviso de la fecha en que haya de efectuarse la cementacion,
cuando se haga la prueba de la misma, i cuando se tengan listas las obras
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de almacenamiento, tendida la tuberia a los depdsitos i conectada esta
ultima con la valvula del pozo;

e) A construir las obras necesarias a fin de evitar cualquier accidente;
‘i en caso de que éste se produzca por falta de precauciones en el trabajo,
la empresa sera responsable de los dafios 1 perjuicios, que se ocasionen a
tercero;

f) A tapar el pozo convenientemente si resultare improductivo o de
agua salada.

Articuro 37. Los adjudicatarios o concesionarios deberdn emplear
personal boliviano en el servicio superior de sus dependencias, en la pro-
porcion, por lo ménos, de un treinta por ciento; quedando obligados, en
cuanto a los obreros, a ocupar preferentemente a los de nacionalidad bo-
liviana.

CAPITULO VI
DISPOSICIONES JENERALES

Articuro 38. El Poder Ejecutivo podra reservar en cada zona petro-
lifera las estensiones que estime conveniente, para destinarlas a la esplo-
tacion directa por cuenta del Estado, para concederlas en sociedad a com-
paiias, prefiriendo a las constituidas con capitales del pais, i para tenerlas
en reserva fiscal. En los terrenos clejidos por los esploradores se reservari
una quinta parte, conforme al articulo 6.°

ArtifcuLo 39. Las companias que se organicen para la esploracion o
esplotacion de yacimientos petroliferos i sus similares, tendran domicilio
legal enla Reptblica i estardan sujetas a todas las obligaciones existentes o
que se estableciesen en lo sucesivo., v

Arricuro 40. El Gobierno vijilara la esploracion i esplotacion de los
yacimientos i fiscalizard las operaciones de las empresas, no sélo para ase-
gurarse en la participacion e impuestos, sino tambien para organizar con-
venientemente la industria en beneficio nacional, ya para combatir el aca-
paramiento de la produccion, trasporte, almacenaje i comercio del petréleo,
sus similares i sus derivados.

ArticurLo 41. Los concesionarios, bajo pena de caducidad, no podran
en ningun caso, enajenar, traspasar o hipotecar sus concesiones, derechos
o franquicias, a gobiernos estranjeros, ni a sociedades o empresas relacio-
nadas con ellos, ni admitirles como socios.

Tampoco podran, bajo igual pena de caducidad, trasferir o traspasar
las concesiones a ningun particular o corporacion estranjera, sin especial
permiso del Gobierno.

ArTicULO 42. Los adiudicatarios i los concesionarios no podrdn en-
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tablar ninguna reclamacion diplomatica, en lo que se refiere a las obliga-
ciones, derechos i emerjencias de las adjudicaciones i contratos.

Articuro 43. Las cuestiones que se susciten sobre concesiones petro-
liferas o puntos relacionados con esta lei, son de la esclusiva competencia
de los tribunales de justicia i de las autoridades administrativas de la Re-
publica.

Corresponde a las autoridades administrativas: tramitar i resolver los
actos de posesion, espropiacion, uso de servidumbres, amparos, oposiciones
i caducidad de pertenencias, e intervenir en la policia i supervijilancia de
la industria petrolifera, con arreglo a las prescripciones del Codigo de Mi-
neria i de la presente lei.

ArticurLo 44t Del producto recaudado, en conformidad a esta lei, se
destinara anualmente, con preferencia, la suma necesaria para mantener
una «Direccion Jeneral i Oficina Jeolojicay.

Esta oficina tendra por Jefe un Director Jeneral, con la colaboracion
técnica de un jeodlogo especialista en petréleo. Correrda a su cargo:

a) El levantamiento del plano jeol6jico del pais con la ubicacion de
todos los terrenos de formacion petrolera, etc., para lo cual, ademas de sus
estudios propios, aprovechard los efectnados por las empresas petroliferas
del pais;

b) Propondra los regiamentos necesarios, para su aprobacion por el
Supremo Gobierno, en todo lo que se refiere a esta industria, e intervendra
en las mensuras de terrenos, medicion u comprobacion de los productos,
su calidad, gravedad especifica, etc.; asimismo, correra a su cargo la inspec-
cion i fiscalizacion en lps respectivos casos;

¢) Informard al Gobierno sobre las materias relacionadas con esta in-
dustria, i sobre las medidas i disposiciones que sea necesario adoptar, en
resguardo de los intereses del Estado 1 de las empresas esplotadoras.

ARrTicULO 45. Los adjudicatarios en propiedad, podran dentro del
término de tres afios, acojerse a las prescripciones de la presente lei, rela
tivas a los concesionarios en sociedad, para convertirse en socios del Estado
con todos los derechos i obligaciones correspondientes a éstos.

ARTiCULO 46. Las concesiones en participacion con el Estado, otorga-
das por el Poder Ejecutivo, o en tramite, se sujetardan a las disposiciones de
esta lei, pudiendo el Ministerio de Industria modificarlas en condiciones que
no sean inferiores a las que establece la misma lei. Los concesionarios po-
drdn proponer dichas modificaciones dentro de los ocho meses de su pro-
mulgacion.

Articuro 47. El Ejecutivo podrd, tambien, otorgar concesiones a so-
ciedades o personas particulares, para el establecimiento de oleoductos, es-
taciones de almacenamientos de petréleo o sustancias similares i oficinas
de refinerfa, conforme a las disposiciones reglamentarias que acordare el
Ministerio de Industria,
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Estas concesiones quedardn sujetas al pago de los impuestos creados
0 por crearse sobre empresas analogas.

Articuro 48. Todos los contratos relativos a la adjudicacion de per-
tenencias petroliferas, se inscribirdn en el rejistro de derechos reales del
respectivo departamento. g

ARrTicuLo 49. Los adjudicatarios de metales i sustancias inorgéanicas,
que, dentro de sus pertenencias encontrasen petréleo u otros hidrocarburos
no tendrdan derecho a la esploracion i esplotacion de dichos productos,
‘'sino conforme a los requisitos establecidos por esta lei.

Asimismo, los concesionarios de petréleo i productos similares, no
podran estraer los metales i sustancias inorgénicas, que hallaren en sus
pertenencias, sino conforme a las leyes de minerfa. *

ArTicuLo 50. Seran aplicables a las concesiones petroliferas las dis-
posiciones de mineria u otras, que no estén en oposicion a esta lei.

Comuniquese al Poder Ejecutivo, para los fines constitucionales.

Sala de sesiones de la H. Convencion Nacional.

La Paz, 16 de Junio de 1gz21i.—SeveEro F. Aronso.—Fravio Apas
TOFLOR, Convencional Secretario.—E. Frickg LEMoINE, Convencional Se-
creta-ion,

Por tanto: la promulgo para que se tenga i cumpla como lei de la Re-
publica.—Palacio de Gobierno en la ciudad de La Paz, a los veinte dias
del mes de Junio de mil novecientos veintiun afios.—BAUTISTA SAAVEDRA.
J. R. Estensoro.

- >
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El Alto Horno Eléctrico )
SUS COMIENZOS"—-FU-.\'CI(.}NAMIEXTU ACTUAL.—/—SU PORVENIR (_’]

El esfuerzo hecho por Suecia en lo que concierne al empleo del alto horno
eléctrico, las instalaciones en construccion en Italia i en proyecto en el Japon
no deben escapar a la sagacidad de los industriales franceses. No debemos
olvidar que el horno eléctrico ha sido inventado en nuestro pais i que a la re-
duccion e{e’ctn‘ca de los minerales quedardn ligados los nombres de Heroult
1 de Keller (2).

En todos los dominios de la industria, el espiritu debe estar despierto i
debe tender a los medios de produccion susceptibles de acelerar el desarrvollo

{t) Traduzido por Edo. N2f de «La Technique Modernes. Noviembre de rozo.
{2) Al final del presente estudio se encuentra la Bibliografia,
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econtdmico de la Nacion. Por esto es que, inspirdndonos en los principios
anteriores. presentamos a los lectores de la «Technique Moderney wn estudio
sobre el alto horno eléctrico, la creacion del cual se tmpone en ciertas rejiones
de la Francia vica en minerales de fierro i en fuerza hidvaulica.

HISTORIA

La grande industria metalhirjica no parece haber fijado suficientemente
su atencion sobre una materia tan interesante como la del alto horno eléc-
trico.

Sin buscar las causas, ciertamente multiples, que han aplazado este
estudio, la importancia téenica i econémica del cual no debe escapar a nues-
tros lectores en este momento en que nuestra industria se debate en una
crisis verdaderamente angustiosa, debida a la insuficiente produccion de
coke, i cuando espiritus clarividentes insisten con razon en la utilizacion
mas 1 mas racional de la caloria hidro-eléctricgl, nos hemos dedicado a esta
cuestion, introduciendo algunos perfeccionamientos de detalle en la cons-
truccion del alto horno eléctrico e ideado un horno para reduccion de los
minerales de fierro por medio del coke i con recuperacion de gases. Hemos
estudiado el tratamiento de esta clase de minerales comunes en la rejion
de los Pirineos i venimos a esponer resultados que se deben esperar se lleven
a la practica industrial de la reduccion de los minerales de fierro por el
alto horno eléetrico.

Creemos de interés pasar una rdpida revista a lo que se ha hechn desde
hace algunos afios, en este sentido.

En 1904, Heroult, en La Paz, trata, en presencia de los miembros de
la mision canadiense, minerales de fierro en un horno eléctrico; en 1906 él
recomienza las esperiencias en Sault-Sainte-Marie 1 obtiene fundicion de
excelente calidad (1).

En 1904, en Livet, Mr, Keller trat6é tambien los minerales de fierro i
obtuvo alentadores resultados (2).

Pero el mayor esfuerzo se hizo en Suecia: alli se apegaron fuertemente
a esta idea i la llevaron hasta el fin.

En 1909 tuvo lugar en Domnarfvet el ensayo de un alto horno; en 1911
apareci6 la instalacion de Troilhattan; mas o ménos en la misma época,
en Hagfors. se produjo por semana 160 toneladas de fundicion Bessemer
i Martin.

En 1915, Suecia continué siempre su fabricacion por el alto horno
eléctrico i la situacion era la siguiente: (3)

A.—En Domnarfvet, la «Stora Kopparbergs A/Bs poseia un horno

(1) Véase sLa Technique Modernes Tomo III, N.° 3, Marzo de 1911, Suplemento.

[2) Véase «La Technique Modernes Tomo XI, N0 8 Agosto de 1919, pig. 381 N.° ro Octubre
1919 paj. 423. !

(3) Alfredo Stansfield: Reduccion electro-térmica del mineral de fierro en Suecia, Ottawa (Cana-
da) 1g17.
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tipo Elektrometall de 4,000 HP., esplotado comercialmente 1 produciendo
30 toneladas de fundicion cada veinticuatro horas. Esta compafia esperi-
menté el horno, tipo modificado del horno Helfenstein, sobre el cual no
tiene referencia alguna,

B.—En Soderfors, la misma compamia hizo construir un horno Elek-
trometall de 6,000 HP.

C.—En Hagfors, la «Uddeholms Aktiebolags posee 3 hornos Elektro-
metall de 3,000 HP cada uno, en plena esplotacion, con una produccion
unitaria de 25 a 30 toneladas de fundicion por.dia. Esta compafia va a
hacer construir otros dos hornos mas de 4,000 a 5,000 HP.

D.—En Trollhattan, la compaifia «Stromsnds Jernwerks» esplota un
horno elektrometall de 3,000 HP.

E.—En Notodden (Noruega), la «Tinfos Jernwerks» posee 4 hornos
de 1,600 HP. cada uno, ctc.

En el norte de Suecia se debe instalar una usina de 25,000 HP. para
tratar minerales de fierro en hornos eléctricos.

La enumeracion que hemos hecho muestra la importancia que ha
tomado en Succia esta industria, importancia que parece que nosotros la
hemos olvidado un tanto.

En Japon se van instalar 2 hornos cléctricos para fundicion.

En Itaba, la importante firma Ansaldo tiene en proyecto 10 hornos
de 20 toneladas cada uno.

CONSIDERACIONES SOBRE EL ALTO HORNO

El alto horno eléetrico debe encararse desde un doble punto de vista
de un lado, la produccion de fundicion con la cantidad de combustible estric-
tamente reducida a las cantidades necesarias para las reacciones quimicas
de la reduccion, i del otro como un jenerador de gases de gran capacidad
calorifica.

Los minerales de alta lei en fierro, i mas especialmente las magne-
titas, son las pastas que se ha querido tratar por el alto horno eléc-
trico.

El perfil del alto horno debe calcularse de manera que se puedan tiatar
nuestros minerales de hematita, recibir cargas compuestas de menudos i
gruesos i utilizar en las reacciones, de una manera racional, los gases que
se producen.

Junto a estas cuestiones de tecnolojia metalirjica existe otra que no
debe escaparse al constructor: la necesidad de utilizar, de una manera tan
completa como sea posible, la enerjia eléctrica i todos los esfuerzos de los
técnicos deben concurrir sobre este punto para llegar a perfeccionar el
factor de potencia del horno, es decir su coseno g.

Nosotros hemos puesto todo nuestro cuidado, basandonos en nuestra
larga prictica en hornos de acero i en hornos de ferro-aleaciones. para
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concebir un alto horno que respondiese a las necesidades de al técnica
moderna.

Este aparato (fig. 1), de una capacidad total de 151,612 m3, puede pro-
ducir en veinticuatro horas 30 toneladas de fundicion.

il

aepe
74 T WY

R

i e g

Fig. 1.—Corte de un horno eléetrico sistema Guédras.

A, horno de reduccion.—B, Curva —(, Aparato de recoleccion de los
gases.—D, Electrodos.—F, Cono de carga.—F, Toberas para los gases.

Su perfil ha sido cuidadosamente calculado de acuerdo con los datos
del profesor Osann, quien es una autoridad en la materia.

Estd construido con los materiales refractarios nsados en los hornos
corrientes.

El punto delicado de los altos hornos eléctricos es la boveda; en Suecia,
cuando se usa la boveda, se llena el crisol, o mejor la camara de reduccion,
con mineral i se construye encima; hai en esto un gran defecto: detenimiento
prolongado del horno, trastorno en la marcha, enfriamiento de la carga
en la camara de reduccion, ocasionada por el hecho de haber agregado
mineral que no ha soportado la accion de los gases i como resultado mas
grave: consumo exajerado de enerjia para iniciar la marcha.

Nosotros hemos, pues, aplicado el principio de la boveda movible ad-
mitido desde hace tiempo en los hornos de acero. '

La béveda es, por consiguiente, movible (fig. 2) i compuesta de tres
partes, una para cada grupo de dos electrodos.

Los ladrillos de los lados estin provistos ignalmente de cortes de
enlace, a fin de que no haya por debajo ningun elemento metalico.

Las secciones de la béveda se unen entre si por un aislador (amianto)
1 se fijan por pernos.
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Fig. 2.--Vista horizontal de la boveda movible.

A, Paro para los electrodos —1, 2 i 3 sceciones de la béveda (la sec-
cion 3 estd separada para mostrar el modo de montaje).

Un tirante metdlico fijo al medio de la béveda permite mantener su
rijidez i, por medio de una tuerca, se puede aflojarle para. per mitir la di-
latacion,

La maniobra de la béveda es de una gran simplicidad:
Debajo de la plataforma de maniobra de los electrodos i al centro

Fig. 3.—Dispositivo de union de la cuba al horno.

A, Union de la cuba al horno;— B. Uniun al horno.--C, Tirante
que asegura la rijidez de la boveda,—D, Ladrillo especial que reci-
be la armadura i sirve de punto de apoyo alos ladrillos de la boveda.

de cada parte de la boveda hai colocado un aparejo monorriel orientadc
del centro a la periferia.

Por medio de eslabones de enganche se ]evanta la p(u'te de la boveda
que se quiera cambiar, despues de haber quitado los electrodos, en seguida
haciéndola resbalar fuera del muro del crisol se la coloca en un carro para
llevarla al taller de reparaciones; una maniobra en sentido inverso se efectia
al poner una parte nueva en reemplazo de la que se ha quitado.

El refrijeramiento de la boveda por su parte interna se hace con el
dispositivo clasico de insuflacion de gases i por la parte esterior se emplea
un rociador de aire frio, que se coloca entre dos electrodos.
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Este dispositivo parece que es el que da resultados mas practicos.
‘A fin de evitar las pérdidas de calor por radiacion, la cuba se¢ cubre
con una doble envoltura de albaileria.

Finalmente, los puntos de aislamiento deben preverse, pues no se debe
despreciar la conductibilidad de los ladrillos refractarios cuando se les
somete a altas temperaturas, cuestion que mui a menudo se descuida en
la construccion de Jos hornos eléctricos para acero. Estos puntos de aisla-
miento deben colocarse en el contacto de los refrijeradores, de los electrodos
i de la boveda i de los muros del crisol, en las partes de fierro del tragante
o cargadero, en las toberas i en otros puntos metalicos en contacto directo
con el aparejo eléetrico. Esta condicion de aislamiento es de gran impor-
tancia.

Hai seis electrodos de seccion circular i de 600 mm. de didmetro, corres-
pondiendo dos por cada fase, colocados diametralmente, lo que es adinitido
como principio en los hornos suecos trifasicos i con dos electrodos por fase.
El voltaje en los electrodos puede ser 80, go i 100 volts i la corriente de
15,000 amperes.

Se ha previsto una potencia de 3,500 HP. o sea 2,576 Kw., potencia
necesaria para producir 30 tons. de fundicion en las 24 horas, lo que corres
ponde a 61,824 Kw-h, o sea 2,060 Kw-h por tonelada de fusion.

En el curso de este estudio se vera, despues de hacer el balance térmico,
que el consumo de enerjia es teéricamente igual a 1,533 Kw-h, lo que equi
vale a sacar de la enerjia eléctrica 1.314,293 calorias para producir una to-
nelada de fundicion. El factor de potencia es pues 0.74, cifra susceptible
de mejorarse, pero ya es mui interesante este resultado.

El consumo de electrodo por tonelada de fundicion es de 8 Kgs.

HORNO ELECTRICO DE REDUCCION PARA FUNCIONAR CON COKE

Con el empleo del alto horno eléctrico se presenta una dificultad: el
coke, atacado por los gases de la reduccion, se desagrega, no soporta las
cargas e introduce graves molestias en la marcha del aparato; forzosamente
se tendria que volver a carbon de madera, pero es necesario, en vista de
razones de aprovisionamiento, tratar de utilizar coke.

El problema queda planteado como sigue:

1.0 Sustracr el coke de la accion de los gases i cargarlo automatica i
directamente en la zona de las altas temperaturas;

2.9 Someter ¢l mineral, mezclado con sus fundentes, a la accion reduc-
triz de los gases;

3.9 Recojer los gases a fin de utilizarlos en el calentamiento de los
hornos o en la produccion de fuerza motriz.

Nos hemos dedicado a buscar la solucion de este enunciado, 1o que nos
condujo a concebir el horno que vamos a discutir,

El horno de reduccion con coke (figs. 4 i 5) se compone de tres partes:
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A, el horno prepiamente dicho; B, una camara cilindrica de reducczon
previa de los minerales; C, la tolva del coke (fig. 4).

El horno es una camara de albaiileria provista de una bdéveda cons-
truida segun los datos dados en el capitulo precedente. Este aparato esta
alimentado por corriente trifasica i con electrodos verticales; en los grandes
hornos hai dos electrodos por fase, colocados uno opuesto al otro.

Al centro de la boveda se encuentra el tragante o cargadero, este ul-
timo comprende da tolva i campanas (Cup and Cone), o bien un aparato
Tholander:, encima de la campana se encuentran los colectores de gas.

I/

MEl o

= —__ﬂ

Fig. 4 i 5. =Dispositivo del horno eléctrico sistema Guédras, para la reduccion
de los minerales de fierro con recuperacion de gases.

Levenda: A, euba de reduccion.—B, Tolva del coke.—C, cilindro del trata-
miento de los milu'rnlislpnr los gases.—D, cimara de gas.—E campana de car-
ga.—I" Tolva del mineral.—G salida de los gases,

Los gases son dirijidos, desde su salida del horno, hacia un cilindro
rotatorio i atraviesa el mineral que viene en sentido inverso a los gases.

Los gases antes de atravesar el mineral llegan a una camara que forma
la parte delantera i fija de este aparato; alli se dividen en numerosas toberas
1 se inyectan a traves de la masa.

De la estremidad del cilindro rotatorio los gases son dirijidos a un
lavador i a un depurador i en seguida utilizados en los menesteres del es-
tablecimiento.

El mineral mézclado con la cal sale automditicamente del cilindro
reductor i mediante un tornillo sin fin se les conduce a la campana de carga.

El coke pasa de un modo igualmente automatico de la tolva a la campana.

Entre la salida del mineral del cilindro i su llegada a la campana de
carga hai colocado un dispositivo especial 1 automitico, que permite regular
el peso por introducir en el horno por carga i alternado con el del coke.

La tolva del coke esta de igual modo provista de un aparato de pesaje
antomdtico que regula la llegada de éste, de una manera matemadtica, a
la campana de carga.

La campana o aparato de Tholander, segun sea el caso, sc maneja
eléctricamente.  °

e
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De lo anterior resulta que la carga del horno se hace sin la inter-
vencion de mano de obra alguna.

La alimentacion en minerales del cilindro de tratamiento por gases
se hace tambien automéaticamente.

Una usina de reduccion de minerales, concebida segun nuestros prin-
cipios, llegard a una fuerte produccion de fundicion con el mas estricto
minimo de mano de obra.

La descarga de los carros, la colocacion en stock del coke i de los mi-
nerales, la recoleccion i puesta en stock de los lingotes de fundicion deben
hacerse por los métodos mas recientes de la técnica, es decir, mecdnica i
eléctricamente.

La mano de obra no interviene sino en la vijilancia del horno i de las
operaciones de la sangria o colada.

Este dispositivo del horno eléctrico permite pues el empleo del coke
como ajente de reduccion i serd un paso dado en adelanto en la técnica
del alto horno eléctrico (r).

ESTUDIO DE LA MARCHA DEL ALTO HORNO

Como lo hemos dicho mas adelante, encararemos en nuestro estudio
la reduccion en alto horno del Fe 1 del Fe? O3

El problema lo plantearemos como sigue: Tratar en el horno eléetrico
los elementos, la composicion de los cuales se dd mas abajo, a fin de obtener
una fundicion de determinadas proporciones en fierro, carbono, silicio i
manganeso:

A . —Composicion del mineral

B 1O et sin e e e A L e =R T4 O O
MO S S S A B I,80% —Mn= 1,309,
S O e T s e 12,509%,
A PSS NI W e o g Bl 1,39%
GatOEMas OIS i L s s n dicios
b e A P e 0,0137
1t L P B el 0,0170
B.—Coke

Caebono. tlarl .. ¥ L ulds =0/

SR E R 6
Cenizasiaa 9« Alon a5 i 3

BerOn:.. dnviss I — Fe=0.%70

(r) Véase «La Technique Modernes Tomo VII N.° (15 de Agosto 1913) p. 124, N.¢ 5 (10-Setiem-
bre 1913), p. 157.
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C.—Electrodos
CATDOMOL T e a5 i s sinia s Ais's.» 969,
GERIZAS S5 s st Sl e 4

Composicion de las cenizas

) s 37.80%,
VR B o e i s S
HEE Gt A e Nt e L ¥ 2000 — Fe=20,30

Gy Qe ol i S o 6,08
) Bl 8 Rl SR e i SR A 2,02
D.—Cal

(@ B s S A A S i Y e 76,50%

01 O B ORI L fox 1.04

R e P éa 3,00 — Fe=2,52
EX] Y i 5o o oy S S (ol 2,54

S S 3 A LT L W St 8,05

E.—Fundicion que se va a producir

(G Tl bars e boalh 4 gL A ol Be g 1 olaAd
T R N e R T g I
Mn i S AR TS i A : I
Fe ; 05

CALCULO DE LAS MEZCLAS DE CARGA \[lil de fusion)

Antes de entrar en el detalle de los calculos de las mezclas de carga,
vamos a recordar la composicion centesimal de los elementos con los cuales
se hardn los diversos cdlculos i reacciones quimicas:

Compuestos % Oxijeno o Metal o Metaloide
510, 53,33 46,67
A\'{ﬂ:‘ 0,‘ 28“— 3_'

Py Oy 56,35 43.65
2003 3 60.— 40.—
Fe, Oy 30.— 70.—

1.0 Determinacion del mineral necesario para produciv 1 ton. de fundicion:

1000 X Q50
———— = 1846 Kg.
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2.9 Determinacion del carbono:
La reaccion se hara segun ia ecuacion siguiente:

16 Fe, 03439 C=0CO,+ 3CO+32 Fe
13 Si 0,430 C=6C0,+14C0+13 Si

A.—Carbono necesario para la reduccion del fierro

050 X 468
———— = 248 C.
1792

Se obtiene este calculo de un modo mas simplificado empleando los
multiplicadores que hemos determinado para el uso corriente.

Fe de Fey, 040,201
0 sea 050 X 0,261 =247,9

B.—Carbono necesario para la reduccion del stlicio

Para obtener 10 Kg. de Si en 1 ton. de fundicion. es preciso

10 % 60
— - ='2T,42 51 O
28
que necesitan
240 X 10
= ey 6,593 C
304

0, haciendo uso del multiplicador Six0,6593=C
se tiene 10 X 0,6593=6,593 C.

C.—Carbono necesario para la reduccion del mangaineso
Para obtener to Kg. de manganeso se necesita:
10 % 220,0
————— = 13,77 Mn, O,
160,5
10 X 48

— =2 830 @.
160,5

los cuales necesitan

Con el empleo del multiplicado se tiene:

Mn % 0,283 =C.
0 sea 10 %0,283=2,830 C.
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D.—Carbono necesario para la reduccion del Mny Oy que pasa a la
escoria en el estado Mn O.

Cantidad necesaria en el mineral de Mn, O, en el mineral para obtener
una tonelada de fundicion:

33,228
Mn, O, representado por el Mn reducido
13,77
Cartidad de Mn, O, por reducir en el Ma O:
33,228 — 13,770 = 19.458

10,458 X 213

= 18,00 Mn O
200 '

que dan o mas simplemente:

10,458 ¥ 0,030 = 18,00 Mn O i se van a necesitar

para esta reduccion:

19,458 X 12
———— =71,02 C.
220

o bien 19,458 X 0,052 = 1,019 C.

Reduccion del fosforo

Cantidad de P, Og por 1,846 Kg. de minerales que se necesitan para
producir 1 ton. de fundicion:

1,846 % 0,00038=0,701 P, O

para reducirlo se necesita:

0,701 % 60

0 0,701 00,422=0,2095 C.
F.—Reduccion del azujre
Cantidad de SO, por 1,846 Kg. de mineral:

1,846 X 0,000342=0,631
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para reducirlo se usan
0,631 X 36

Sl)
0 sea 0,450 % 0,631=0,28 C,

Totalizacion del carbono necesario para la reduccion

A.—Reduccion del fierro. . .....<opcoizeie. - 248,000 Kg.
B.— » B R [ e A B P 6,593 »
C— » P Inansaneso et SN 2,830 »
D.—- » » Mn?® O! en Mn [O.... 1,020 »
E.— » i EOSIOL0 s it erenive s 0,200 »
T— » p RAZnfre Sl Sl 0,280 »
N B S SR S AR AR T 259,013 Kg.

Carbono absorbido por la fundicion 30,000.
Carbono total para una tonelada de fundicion 289,013 Kg.
Lo que representa un consumo de coke de lei de 87%, en carbono igual
2809
——— =332 kgs, coke.
0,87
Al tratar la cuestion de los gases, espondremos qué cantidad de ellos
es necesaria para la marcha correcta del horno; para que se tenga una
cantidad de carbono en exceso, se debe atenerse rigurosamente a las can-
tidades determinadas por el calculo de los elementos que se van a reducir.

CALCULO DE LA ESCORIA
L]

Los elementos que entran en la composicion de la escoria son los com-
ponentes del mineral, las cenizas del coke, esceptiianse el fierro, el man-
ganeso i la silice que reducida al estado de silicio pasa a la fundicion, i
aquéllos se agregan la cal i las impurezas (véase cuadro I),

CUADRO I

Elementos que se deben escorificar provenientes del mineral i de las
. ’
cenizas.

Mineral Cenizas Total por escorificar

I
Si 0, 1,846x%0,125 :220‘75055 0, 31%0,006=0,186|Si O, 220,036
Al ,0, 1,846x<0,01309= ;35,659!.»\]2 Oy 31X0,003=0,003 | Alg O3 25,752
Mn O 1,846 0,0008= 18,090/Fe O  31x%0,000=0,279 | Fe O 0,279
Mn O 180090

4—BoLETix MiNveEro.—Mavo,
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Escojeremos para nuestro calculo una escoria que corresponda a la
signiente composicion:

Si 0,+Al, O 54
— = — i que serd determinada del siguiente modo:
Ca O 45

Cantidad de cal activa de que se dispone en la cal viva

0,105 (Si Op+Al, 0,) %45
— —————— = 0,087,

54

0 sea 0,765 — 0,087 = 0,678.
Los 1,846 Kg. de mineral contienen:
S U O e e e e (g0 To)

}356!409 Si 0,4 Al,0,4
AR et Vil iy 25,659

Los 1,000 Kg. de fundicion contienen 10 Kg. de Si que corresponden a
21,420 Si O,
queda, pues, por neutralizar:
250,409 — 21,42 = 234,989
que exijen - 234,080 X 45
e iy OB 1O
54
234.989 X 45

0 sea X =— ——— = 288 Kg. de cal
54 % 0,678

Los 332 Kg. de coke contienen:

SO s e 10,200
0,289 Si O,+Al, O,
Alg Ogoiiisevees - 10;000

0,289 X 45
—— = »x Ca O
54

que exijen:

0,289 X 45
0 sea %= ——————= 0,355 Kg. de cal
54 X 0,678
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Por consiguiente para una tonelada de fundicion hai necesidad de:

288-+-0,355= 288,355 Kg. de cal

o sea, en cifras redondas, 289

Kg. de cal.

Espuesto 1o anterior estableceremos el balance de las materias fijas

(Cuadro II).

CUADRO

11

Balance de las materias fijas para una tonelada de fundicion

5i 0® i Al O3 } Ca O Mg O ‘ Fe3 O3 Mn® O%
4 ] - | I
332 Kg. de coke contienen....... 0,109 U,I]t_]f||| 0,332
1,846 Kg. de mineral contiencen....| 230,750 25,650| 1.356,810 33,228
28¢ Kg. de cal contienen.......... 24,120 7,225 221,085 5,401 10,400
if I 0 (LR R, s 253,5:‘55' 32,077 221,085 5,401 1.367,542 33,228
Una ton. de fundicion contiene. .. 21,420 1.350,810 13,770
* Materias que pasan a la escoria...| 23 2.-1-15i 2,9771 221,085 5,491 Fe O=.,057/Mn0 =18,06
—~—
Peso de la escoria..oeveviervieen 514,145 Kg.
Si0F AP O3 CaO Mg O Fe O Mn O
Que tendri la composicion siguiente. 45,21 % 0,415, 43,00% 1,06% 0,789, 3,519

E

oAkl v v s » ¢ 99,07 %
Peso de la escoria 514,145
Razon= - = 0,5I4
Peso del metal 1000
Oxijeno de las bases Ca O4+Mg O+ Fe O4+Mn O
Razon = =

Oxijeno de los dcidos

Oxijeno de los acidos

Si0¥=232,445%0,530........ 123,195
AlRO= 32,077X 0,470 vens 15,500
138,605

70,130

razon =

138,605

51 0L Al% O3

Oxijeno de las bases.

Ca O=221,085%0,285
Mg O= 35,491%0;306......
Fe O= 4,057%0,220....4:
Mn O= 18,090%0,225......

——

Ahora del diagrama de Boudouard, podemos deducir que esta escoria
tendrd un punto de fusion comprendido entre 1,300° i 1,4009, es decir,
al limite mas bajo de las temperaturas de fusion de las escorias.
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ESTUDIO DE LOS GASES

Nos parece necesario recordar a continuacion las ecuaciones relativas
a la reduccion:

A.—Fe: 16 Fey, 03439 C=9 CO,+30 CO+32 Fe;
B.—Si: 16 Si 0, +20 C=6 CO,+14 CO+13 Si;
C.—Mn: Mng Oy + 4 C=4 CO 4 3 Mn;
D.—MnO; Mn; Oq¢ + C= CO+ 3 Mn O;

- E.—P: Py Og + 5C=5CO+ 2 P;
E.—S: S0 + 2 C=3.CO+} S;
G.—H; O; H; O Jei G QO 2 H

El oxijeno que proviene de la reduccion representa para una tonelada
de fundicion:

Fe,0, en Fe: T.356,870/K 0,300 ¢ i vio vivimvis niiaions s o o 405,800
Si0Q, « en Si TOLO00OL G0N o tv v s ai5s/0isiarerslaleis il s s 5,300
Mn,0, en Mn: T3, 770K 027G« wain v vs pu sia o vininizisin wins 3,761 ¢
Mn,0, en Mn O: DY SR () OB 3o s e st o o wietael avaladtyeamls o a2t 1,160
PaOgven P: 0,70 X.0,546. + 5% 4 5'v cin o s s s wans e s 0,305
SO0 en St (3l el oAl eTa (oo M iorE S e I S i 0,378
HO « en H: 3[BTl SR O O A 10,278
Peso total en oxijeno................... 428,072
Carbono de la reduceion.. ....vessisas s 250,000

Si partimos de las ecuaciones de la reduccion, se tiene como produc-
cion de gas:

T0 iParasel e s HGSRer s i ol s e e s CO=445,133 CO,=208,048

T TR R B R R e T AR 01 T CO,= 3,338
3.0 Para los otros elementos.......... CO= 20,364

Patalesimm iyl i GO=47940" C0,=212.286

Oxfjeno del CO' =470,407 X 0,572 ccvsonnmnranannesansseenss 254,272

» b GO =2 T2 2BB A B v e n e s s b e 154,442

Rt a] A A R e e 428,714
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Habiamos encontrado, como oxijeno de los elementos para reducir
428,072 Kg., 1o que nos permite deducir a la exactitud a nuestras cifras:

FETDATE o) o LS b oYY, (s e el b o A e e e S S 205,224
» ¥ G052 12,280 360 20 el il e o Bt et taniale e st 17,741
Potalls s Wl s, Sy W L s 222,065

De este modo el calculo demuestra la exactitud de la reaccion, la di-
erencia es de {g. con el carbono cargado. Es preciso tener en cuente
f le 3 Kg 1 bono gado. Es 1 t ta
que ciertas reacciones escapan al calculo i nosotros hemos estimado este

imo como riguroso, as contiene, pues, en pesn, =00, i
ult gl El gas contiene, p en peso, CO=69,31%i
C0,=30,60%-

Segun los andlisis la composicion centesimal del gas es:

En volumen En peso

COicald dos AR (e A DT 57,63
COu iy leBalaiie a2 0350 39,50
Gl e S S2 AT X 1,67 0,00
o e S i 0,48 0,63
N (OA Rl eis iy 1,33 1,25

El metro cibico pesa 1,321 gr.

El poder calorifico se calculd en 2,223 calorias.

La produccion de gas por tonelada de fundicion es 700 Kg. por término
medio, o sea los gases del horno producen por tonelada de fundicion 1.577,100
calorias.

Debe notarse que el 259, de los gases se utilizan en la reduccion i que
este gasto es necesario a fin de disminuir €l consumo de combustible i de
enerjia.

En Suecia se han publicado las cifras signientes:

con 10% de gas con 25% Diferencia
Bk e e e i 332 Kg. 294 Kg. 38 Kg.
A T R R TR 2,020 Kw-h 1,875 Kw-h 145 Kw-h

Esto es de un interes primordial.

Hai la mayor importancia en dosar rigurosamente el carbono en la
carga; aqui no se insufla aire por las toberas, sino gases, luego el carbono
que no encuentra el oxijeno suficiente para trasformarse en CO, se separa
1 se deposita en la camara de reduccion, produciendo de este modo el desgaste
prematuro de las albaifiilerias.

Un alto horno que produzca por dia 30 tons. de fundicion dara:

700 X 30=21,000 Kg. de gas.
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El 259, vuelve al horno, o sea 5,250 Kg., queda, por consiguiente, un
exceso disponible de 15,700 Kg. de gas, que representan 35.012,250 ca-
lorias.

Quemado en motores de gas, el consumo medio de los cuales es de
2,200 cal, por caballo-hora efectivo, se tiene un trabajo disponible de:

35.012,250
———— = 15,914 HP. cada 24 horas
2,200
o sea 11,712 Kw por 24 horas, o bien 488 Kw-hora.
Estas cifras tienen una importancia mui grande o sobre esta nueva
fuente de enerjia reposa el porvenir del alto horno eléctrico.

BALANCE TERMICO

A.—Calor de reduccion:

Calor gastado Calor recupurado

en cal. en cal.
950 Kg. Fe de Fe, Oy;x1,800cal-Kg........... 1.710,000
ro Koy Si deSit 0, %9830 cali=Kg .. .cconnnen 78,300
10 Kg. Mnde Mn, Oyx1,970cal.-Kg........... 1,700
0,313 Kg. Pde P, O;x5,900cal.-Kg.......... 1,846
B.—Calor de fusion:
1,000 Kg. de fundicion %300 cal -Kg......... { e
521 Kg.de escoria X500 cal.—Kg............. ) 2HELR0R
C.—Calor de evaporizacion de 9o Kg. de H* O:
evaporizacion de 10 a 100° (arazon de 637
cal.-Kg. partiendo de 0° a 1009)..... 56.430
Ménos por enfriamiento de los gases que
salen con 60° (a razon de 0,4 Kg.)....... 3,504
— 52,866
D.—Calor sensible a la salida de los gases de 10° a 600:
212,288 Kg. CO, (p. cal=0,200)......... 2,212
479,487 Kg. CO (p. cal=0,2445). . ... .. 5,873
10,200 Kg. CH, (p. cal=0,506):....... 303, 06
3750 Rg: Hi(pueal=343).: ... . vi i 642,725 0,031
Calor producido por 57,741 Kg. C que-
mado en CO,. A, Wi 466,547
Calor producido pm 205,224 I\r.: C quemadn en CO 5(1(7 qo 3
Totales.. e vooe 2.387,743 973,450

Diferencia que debe satlsf‘u,ca 1'1 enetua ch‘ctl ica. 1.314,293
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1314293
o sea en kilowatt-hora por tonelada = ———— = 1,533 Kw-h.
- 857
Si el rendimiento del alto horno es 0.70 el consumo exacto de Kw-hora
sera de 2,190 Kw-h.; en la préctica éste oscila en 2,000 i 2,200 Kw-h.

CONSIDERACIONES ECONOMICAS SOBRE EL PORVENIR
DEL ALTO HORNO ELECTRICO

En este estudio hemos tratado de poner en evidencia, desde el punto
de vista de la produccion, la exacta situacion econémica de un alto horno
que trate minerales similares a los que se usan en Francia con este objeto.

Hasta el presente se ha tratado de esponer con mucha claridad la
situacion de los altos hornos suecos que tratan magnetitas i usan carbon
de madera.

Estimamos, de acuerdo con nuestras esperimentaciones, que, en lo
que concierne a la reduccion por coke de minerales de fierro en hornos
abiertos, se debe encarar resueltamente el empleo del horno eléetrico con
recuperacion de gases; hai tambien interes de estudiar, como combustible
de reduccion, el empleo de la antracita.

Naturalmente, el criterio para discernir sobre este procedimiento es
el consumo de enerjia; examinaremos esta importante cuestion apoyan-
donos en cifras.

1.2 Alto-horno al coke trabajando con el. mineral que hemos indicado.

Por toneclada de fundicion: -
Mineral: 1,846 Kg. a 40 frs. la ton...... 73,84 frs.
Coke: 1,100 Kg. a 145 frs. (1) la ton... 159,50 »,
Castina (fundente calizo) 1,200............. 12,00 »
o B s e s 245,34 frs.

2.9 Alto horno eléctrico (por tonelada de fundicion):

Mineral: 1,846 Kg. a 40 frs. la ton...... 73,84 frs
Coke: 332 Kg. a 1435 frs. la ton..... 48,14 »
.Castina: 289 Kg. a 80 frs. la ton...... 23,12 »
Enerjia: 2,190 Kw-h. a 0,02 frs......... 43,80 »

Totalis St s 188,90 frs.

0 sea en estos items hai una economia total de 56,44 frs. por tonelada de
fundicion producida.

(1) El precio actual del coke metalarjico es mui superior a éste.
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La mano de obra se reduce considerablemente. No mas méaquina ven-
tiladora, no mas «Cowper» que vijilar. Sin embargo, algunos industriales
nos objetan: ;i el personal de la estacion hidro-eléctrica? Pero este per-
sonal no debemos tomarlo nuevamente en cuenta, pues estd incluido en
los 0,02 frs. que corresponden al pago de 1 Kw-hora.

Los gastos de mantenimiento tambien se reducen al minimo 1 no com-
prenden sino la refaccion de las bévedas i la preparacion de los electrodos,

Finalmente, el capital para establecerse se reduce de una manera mui
apreciable. El alto horno eléctrico no necesita toda la maquinaria que debe
haber anexa al alto horno de coke,

Parece que el alto horno eléctrico es el aparato mas econémico de
reduccion en las rejiones que, como los Pirineos, poseen minerales i fuerza
eléctrica, i allf estd su porvenir,

CONSIDERACIONES TECNICAS SOBRE EL PORVENIR DEL ALTO HORNO ELECTRICO

Paralelamente con las consideraciones financieras que brevemente aca-
bamos de esponer, examinaremos las cuestiones de érden técnico que hai
necesidad absoluta de encarar para el éxito en el desarrollo del alto horno
eléctrico.

Por encima de todo ponemos la cuestion de la fuerza motriz de que
se dispone en los gases, i que asegura la marcha de los hornos eléctricos
de acero,

Si tomamos, por ejemplo, un establecimiento que tenga dos altos
hornos de 30 tons,, necesitard una fuerza inicial de 6,000 HP. o sea 4,416 K.
Pero los dos hornos se convertirdan en una fuente jeneratriz de una potencia
horaria de 876 Kw.

Coloquemos en otro terreno; veremos que los gases quemados en los

35.012,250
hornos equivalen a ————— = 4,376 Kg. de hulla por horno i por
3.000
cada 24 horas de marcha,

Estos valores corresponden sea a la enerjia eléctrica o sea a la hulla,
i no serdan jamas obtenidos con el alto horno de coke, los gases del cual
tienen un poder calorifico mucho menor, a pesar de una produccion mas
abundante.

Consideramos esta fuerza motriz como elementos capitales que actian
en favor de la reduccion eléetrica del mineral de fierro. Pero hai otras con-
sideraciones de 6rden metalarjico.

La principal es la posibilidad de obtener fundiciones afinadas a base
de 1.50 a 1.809%, en carbono. lo que representa una ventaja real desde el
punto de vista de la disminucion del afinado por trasformacion ulterior
en acero,

Finalmente otro elemento de importancia es la desulfurizacion de

los minerales.
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Los suecos parece no han hecho esfuerzos en este sentido: han olvidado
en sus interesantes esperiencias el rol capital de la escoria, 1 la desulfuri-
zacion puede obtenerse en el alto horno si a la naruraleza de los minerales
se da una escoria de basidez apropiada; pero por sobre todo esta la poca
cantidad de o6xidos metdlicos en la escoria; punto puesto en claro por tée-
nicos, los nombres de los cuales son de una autoridad tal como la del pro-
fesor Howe i la del profesor Osann.

Esta reaccion de desulfurizacion se efectia en el crisol a causa del
contacto prolongado de la fundicion con la escoria.

En el caso de minerales sulfurosos, el cédlculo de la escoria debe, no
solamente basarse en la nentralizacion de los elementos acidos por escori-
ficar, sino tambien en la cantidad de azufre por eliminar, recordamos que
para 1 de azufre se necesitan 1.75 de cal.

El alto horno eléctrico estd indicado no s6lo para tratar minerales
naturales de fierro, sino tambien para la reduccion de las cenizas de piritas,
procedimientos que hemos espuesto en otra ocasion.

En jeneral, la reduccion de minerales de fierro o de cualquiera otros
de los destinados a la fabricacion de las ferro-aleaciones, debe hacerse,
en el porvenir, en hornos que permitan la recuperacion de los gases.

El problema de la utilizacion de las calorias disponibles en los gases
de la reduccion es de una importancia enorme, no sélo desde el punto de
vista técnico sino tambien desde el de lucha econémica actual.

Creemos necesario detener aqui nuestro estudio, hai ciertas ‘materias
para larga disertacion sobre este mismo punto, pero sélo querfamos de-
mostrar que el alto horno eléctrico es un aparato metalirjico sobre el cual
deben fijar su atencion los industriales i de una manera especial para el
porvenir de la industria del fierro en nuestro pais, tan rico en minerales
1 fuerza hidro-eléetrica.

MARCEL GUEDRAS,
Injeniero-Metalurjista.
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Orijen i formas de los yacimientos de Petrdleo

(Conclusion)

DISCUSION

M. GuiseLiN.—Creo que es necesario, en este momento en que se
habla del petréleo de Auvergne, reparar un olvido que involuntariamente
ha cometido nuestro eminente colega.

Nos ha recordado varias veces la importancia de la teorfa organica.
Creo poder ubicar en Francia la anterioridad de haber emitido esta teorfa,

no en Alemania donde él a menudo la coloca.

El afio pasado, el azar de un paseo por las orillas del Sena me ha per-
mitido descubrir un delicioso libretito que me hizo saber que en 1802 el
je6logo Lacoste habia previsto la presencia del petrdleo en Auvergne i gue
¢l habia hecho una teoria sobre la formacion organica del petréleo i de las
hullas, teoria que en parte se ha atribuido al aleman Engler, uno de los
firmantes del pacto del g3.

Desde hace mucho tiempo, alimentaba la esperanza de hacer publica-
mente esta reparacion al jenio nacional francés. He pensado que la pode-
rosa voz de la Sociedad de Quimica Industrial me permitira hacerlo como
a ellos conviene i con los medios de que ella dispone.

Con este fin redacté una memoria que contiene los estractos i partes
interesantes del libro de Lacoste, i una carta que diriji en 1919 al sefior
Ministro del Comercio, para sefialar a su atencién dicho descubrimiento.
Esta memoria estd concebida asi:

Paris, 1.° de Julio de 191q.

MEMORIA AL SENOR DIRECTOR DE LOS SERVICIOS TECNICOS DE LA GUERRA
AL MINISTERIO DEL COMERCIO I DE LA INDUSTRIA

Petrdleo en Auvergne

Como conozeo el interes que presta el sefior Ministro a todo lo que
concierne a las riquezas naturales de la Llanura Central, me creo autori-
zado para sefialarle un documento mui interesante que el azar acaba en
hacerme descubrir.

Se trata de un antiguo libro que tiene por titulo: Observaciones sobre



BOLETIN MINERO 307

los volcanes de la Auvergne, publicado en el afio 1802, por Lacoste, profesor
en Clermont.

El autor de este libro, dotado de un notable sentido de observacion,
verdadero amante de la Naturaleza, al marjen de las escursiones que des-
cribe en las notas con que termina su obra, se ha formado una opinion ori-
jinal sobre el orijen de los wvolcanes.

Lacoste al rechazar las teorias del fuego central de Buffon o del niicleo
pastoso de Dolomieu!..; atribuye la actividad de los volcanes a fuegos
subterrdaneos mantenidos por las materias combustibles bituminosas, las
cuales subsisten aun, segin ¢él, en Auvergne en cantidades incalculables.

En presencia de las investigaciones que se hacen en Auvergne (1), es
mui curioso ver espresar por un sabio de 1802 una opinion neta sobre la
abundancia de materias bituminosas en Auvergne, atendiendo a que ellas
reflejan las opiniones de numerosos sabios de la localidad en que Lacoste
durante su escursion se encontré con ellos.

Lo que mas llama la atenci6n, cuando se lee este libro es que se climi-
nan las injenuidades particulares a esa época (fin del siglo XVIII), son las
conclusiones de este hombre de buen sentido las que le conducen a su teoria
sobre la formacion marino-animal i simultinea de los bitimenes i de las
hullas.

Esta teoria a la cual se apegan nuestros sabios actuales no deja de
carecer de interes desde el punto de vista especial que nos preocupa, sobre
todo cuando la adhesion a ella estd apoyada por los hechos que se presentan
en los yacimientos de Pechelbronn.

No es mi intencion, de hacer en esta nota, el andlisis completo de este
antiguo i buen libro. Trato simplemente de sefialar al sefior Ministro, que
desde 1802, es decir cincuenta afios despues que fueron sefialados los volcanes
de Auvergne por los dos sabios académicos, Desmaret i Quittard, a la vuelta
de una escursion al Vesubio, la presencia de los bitiimenes i asfaltos ha sido
reconocida en toda la rejion de Puy d’Auvergne i que una teorfa de su for-
macién, aceptada ahora, i atribuida después al aleman Engler, ha permi-
tido a Lacoste, jedlogo francés, prever que los bitiimenes i asfalto existian
en tal abundancia en el suelo de Auvergne, que ¢l no temia de ver en ellos
la fuente de enerjia de los antignos volcanes.

He aqui, ademas, algunos parrafos interesantes tomados del libro de
M. Lacoste:

Pajs. 16-17...

(1) M. de Chambrier, que fué Director Jeneral de Pechelbronn de 1862 a 1918, ha publicado
en 1919 la historia de este vacimicnto. Las arenas bituminosas del yacimiento de Pechelbronn, es-
plotadas en los comienzos por pozosi galerias a una profundidad entre 25 i 30 m., fueron agotadas
mas alld de estas honduras mediante pozos—tubos, Pero, en el curso de la pguerra, se ha vuelto, a
causa de necesidades superiores, a la esplotacion de los vacimientos por pozos i galerias '-:nhl,ur.’:

51 enidos  por este sistema de esplotacion han sobrepasado a Toda spects ¥

Al pasar llamo la atencion del sefior Ministro sobre este hecho mui importante de la historia (ll]

petrdleo i de los combustibles, porgue él permite entrever la vuelta del auje de los yacimi

abandonados de petrdleo, las arenas de los cuales retienen incaleulables cantidades de aceites de
calidad superior.




308 SOCIEDAD NACIONAL DE MINERf{A

«Es de presumir que toda la cuenca de Clermont ha sido rellena por
los depésitos de las aguas del mar . .. ; todas las montafas son calcdreas i
otras tobo-volcanicas como las de la Pege, Crouelle, del Pont-du-Chileai. . .
Todas encierran cantidades mas o ménos considerables de pisasfaltos 1 de
ellos se desprende olor mas o ménos fuerte. El pisasfalto parece estar en una
verdadera combinacion con algunas sustancias calcareas, el olor de esta
Pez mineral no se siente, no fluye sino cuando estas sustancias estan des-
compuestas; el pisasfalto no presenta ningun signo de su existencia, ni
aun por su color u olor ... Del mismo modo como las materias calcdreas
que entran en la composicion de estas montafias, el pisasfalto ha sido sumi-
nistrado por las aguas del mar. Los naturalistas han creido que la pez mi-
neral existia bajo las rocas, en el seno de la tierra, en vastos depodsitos de
esta materia, i que el calor central o un calor producido por un accidente
cualquiera particular, la hacia vaporizarse i la llevaba en este estado hasta
la cima de las montanas; si hai una idea falsa, esta lo esy,

(Pajs. 19-20).......

«Por su descomposicion, las sustancias vejetales dan materias aceito-
‘sas; pero las cantidades que de ellas resultan son mucho ménos conside-
rables que las que producen las sustancias animales. Las cantidades que
suministran.estas sustancias parece que son considerables; en el mar mue-
ren por dia, quizds, millones i millones de animales i ninguno de ellos deja
de agregar algo a la masa aceitosa i entre ellos hai algunos que suminis-
tran a esta masa cantidades inmensass.

«....Las cantidades de sustancias aceitosas formadas en otros tiempos
deben pues ser inmensas. Del mismo modo las cantidades de materias bitu-
minosas que existen en el seno de la tierra son incalculables . . .

Es en las ensenadas i golfos donde ordinariamente se han formado las
minas de huya, porque, como lo hemos hecho notar, estas sustancias acei-
tosas, que sobrenadan en la superficie del agua, son arrojadas por las olas
en los lugares abrigados de los vientos, alli se combinan con diversas sus-
tancias minerales i se convierten asi en mas pesadas i se precipitan al fondo
del mar, donde forman depésitos mas o niénos considerables. Es asi porque,
en esos lugares donde las aguas venian a batirse contra las rocas, se encuen-
tran en Auvergne las minas de hulla conocidas bajo los nombres de Taupe,
Berthes, Fhugeére, Combelle . . .; hai ademds en Auvergne muchas otras
minas de hulla, la posicion de las cuales es la misma, la cantidad de esta
sustancia mineral, existente en el pais es inmensan.

En las péjinas siguientes M. Lacoste combate las teorias que dan un
orijen volcanico a los bitumenes i a las hullas, productos que é confunde
frecuentemente.

En la pdjina 27, M. Lacoste adopta las teorias vejetales de la forma-
cion de la hulla, i las objeciones que formula a este respecto son mui curio-
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sas, porque ellas han sido recientemente el objeto de atencion para nues-
tros jedlogos modernos.

Segun M. Lacoste, 1as plantas o los restos de las plantas que se encuen-
tran en la hulla han sido precipitados por las materias bituminosas que son
las verdaderas sustancias madres de la hulla.

Los resnltados recientemente comprobados en la destilacion de la
hulla a baja temperatura, produciéndose antracitas i aceites de petrdéleo,
dan a estas teorfas un rejuvenecimiento que no debemos desdefnar i mui
bien se pueden sacar, de las consideraciones jenerales de M. Lacoste sobre
las influencias de la bondad celeste, hechos mui precisos e impresionantes.

A propésito de sus visitas a la zona de Crouelle de lu Poix, a Pont-du-
Chateaui a Gergovie, M. de Lacoste seiiala el pisasfalto, la presencia del
cual la atribuye a la descomposicion de laroca i a la infiltracion de las agunas.
(Pajina 177).

A. GUISELIN.

Injeniero.
Secretario de la Comision Internacional del Petréleo.

Sé mui bien que ciertas teorfas de Lacoste han sido espresadas de una
manera un poco injenua, en esa forma que todos hemos apreciado en la
fisica de Voltaire; pero no es ménos verdadero, por ello, que Lacoste ha indi-
cado netamente la presencia del petréleo en Auvergne antes de 1802.

Creo en fin necesario reparar otro olvido, que por ser un tanto per-
sonal, pido escusas. En 1907, en el 3. Congreso Internacional del Petréleo
de Bucarest, traté de poner de acuerdo ambas teorias, la orgdnica i la mi-
neral. )

Antes de 1907, tuve ocasion de estudiar los esquitos bituminosos de
la rejion de Bourbon-Saint-Hilaire (Allier).

No hai duda que los esquitos de esta rejion estin impregnados de
materias organicas. No es raro obtener, al partir los esquitos de esta rejion,
impresiones que constituyen verdaderos moldes de peces netamente carac-
terizados. Si tomamos estos esquitos i se les trata, pulverizados previamente,
por todos los disolventes, aun por los mas perfeccionados, no se obtiene
disolucion alguna i,enconsecuencia, no se puede indicar en ellos la presencia
del petréleo o de materias anilogas.

Pero si destilamos estos esquitos en vasos cerrados, a baja tempera-
tura (350°-4009), obtenemos una destilacion de hidrocarburos de las mis-
mas familias quimicas que las de los contenidos en los petréleos.

En 1907, en el Congreso de Bucarest, presenté esta cuestion a los jed-
logos que estaban alli reunidos bajo la presidencia del sefior Mrazec.

Podemos suponer que la enerjia mecénica desarrollada durante los
movimientos, plegamientos, frotamientos i rupturas de la corteza terrestre,
se trasforme en calor i produzea las calorias suficientes para elevar la tem-
peratura de las capas a 3500 6 4000 C.
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Podriamos enténces admitir que los petréleos provienen de la desti-
lacion a bajas temperaturas producidas como decimos mas arriba, de ma-
terias orgdnicas vejetales i animales depositadas entre las capas frotadas
o movidas.

Yo admitia, pues, desde 1907, que la materia organica puede bajo
la influencia de bajas temperaturas, convertirse en petréleo, el cual migra
en las condiciones que nos ha enumerado nuestro eminente colega.

He aqui la sencilla sujestion que queria haceros. _

M. Gentil no quiere dejar la impresiog, despues de su esposicion, que
¢él repudia de manera completa la teorfa orginica. Que organismos sepul-
tados en los depdsitos sedimentarios hayan podido, despues de su descom-
posicion, dar macimiento a los hidrocarburos, es un hecho que no se puede
hacer objeto de dudas. I no es necesario invocar elevaciones de la tempe-
ratura a 3500 i 4009, bajo la influencia de los esfuerzos mecdnicos, como
lo hace M, Guiselin, para esplicar su posible destilacion i migracion de la
woca madrep. El jedlogo estd lo suficientemente familiarizado con los mo-
vimientos de la corteza terrestre para saber que los sedimentos, a causa
de un movimiento descendente, puedan ser llevados, en un momento dado
de su historia, a temperaturas jeotérmicas mui superiores a 400°. Por otra
parte, el estudio microscépico de las rocas muestra que frecuentemente
las capas sedimentarias contienen materias carbonosas provenientes de
seres organizados, animales o vejetales.

Esta, pues, de manifiesto que los hidrocarbonos naturales pueden tener
un orijen organico i ningun naturalista esperto podra concebir que no exis-
ten petréleos el orfjen de los cuales haya sido la descomposicion de. sus-
tancias organizadas.

Pero la cuestion es mui diferente. Se trata de saber si el petréleo de
grandes yacimientos, de masas ftan impresionantes, provienen esclusiva-
mente de la descomposicion de seres sepultados despues de su muerte en
los depésitos marinos o lagunares, o bien, en su mayor parte a lo ménos,
deben atribuirse a la impregnacion de rocas porosas por emanaciones de
hidrocarburos, de orijen magmatico, emanaciones que se han podido com-
probar entre los gases de los volcanes activos.

A pesar de los admirables trabajos publicados en favor de la hipétesis
organica del petroleo, se inclina a creer i que es probable también la tésis
de Murgoci i se asocia a ella allegando con este objeto argumentos que le
puedan confirmar.

M. Tassarn.-—Lo que diré de una manera mui precisa, es que yo
considero que si la hulla es el combustible de la hora presente, el petréleo
lo serd del porvenir.

Es preciso prestar atencion a que la teorfa organica conduce a decep-
ciones que han sido sobrellevadas, pero que habrian podido tener graves
consecuencias.

Si M. Gentil guiere recordar las opiniones emitidas en' 18go sobre los
yacimientos de petroleo de Boryslaw, verd que los je6logos austriacos han
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demostrado que no lo habia a mas de 80 metros de hondura, pero si a los
1,700 metros.

Es preciso, pues, considerar la teorfa organica como una hipétesis i
cuidarse de tener en ella gran fe. Por lo demas M. Gentil parece admitir la
posibilidad de la teoria mineral.

M. GexTIL.—El hecho que en Boryslaw se haya encontrado petréleo
a profundidades mucho mayores que las que se habian previsto, forma
parte de los argumentos ya citado en favor del orijen interno de los hidro-
carburos.

Pero tales observaciones no son suficientes para deliberadamente hacer
a un lado la teoria organica.

No hai que disimular que la cuestion es dificil de resolver. He hecho
resaltar la gran importancia de los trabajos de la escuela rumana sobre
la hipotesis organica i es de desear que se haga un esfuerzo anilogo reali-
zando un exdmen minucioso de todos los aspectos de la teoria volcdnica.

Un estudio de este jénero sobre una cuestion de la fisica del globo
terrestre tan apasionante como ésta, tiene no solamente un interés teérico,
sino tambien una finalidad verdaderamente practica. En efecto, aclarado
de este modo el orijen interno de los hidrocarburos de estos yacimientos,
seria ocasion de esperar que se alcancen depésitos de petréleo, actualmente
no imajinables, cuando el progreso de técnica de los sondajes permita llegar
a mayores profundidades.

M. GuiseLiN.—He dicho siempre que he tratado de poner de acuerdo
las teorfas organicas 1 mineral, i he oido que nuestro sabio profesor Tassard
afirma que la hipétesis organéjena no ha completado aun sus pruebas.

Debo contradecir dicha informacion porque, a mi juicio, es ésta la
tinica que estd bien demostrada, gracias al nuevo sistema de estraccion
reiniciado i perfeccionado durante la guerra por M. de Chambrier, director
de los yacimientos de Pechelbronn.

Este sistema consiste en alcanzar los yacimientos, ya no por los tubos
de los sondajes, sino por pozos o galerfas que sirven de drenaje al petréleo
que impregna las capas de arenas atravesadas, galerias en las cuales aun
se puede traficar adoptando precauciones especiales.

Es asi como M. de Chambrier ha podido opinar con certeza sobre el
orijen de las arenas grasas esplotadas en Pechelbronn i mostrar de manera
palpable como estas han sido traidas por las corrientes marinas.

Debo aun agregar, sin despreciar la nota que acabo de hacer, que el
jenial Lacoste, ¢él mismo, habia previsto el depésito en torbellinos de estas
arenas grasas, basdndose en reflexiones hechas sobre las costas escarpadas.
Solamente a los 116 afios despues de la publicacion de su libro, M. de Cham-
brier ha podido verificar, en Alsacia, el verdadero valor de esta opinion
auvernesa. !

Por fin me asocio incondicionalmente a la nota optimista de nuestros
dos colegas, porque hai un verdadero deber de combatir, en estos momen-
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tos, toda timidez en investigaciones petroliferas que pueda beneficiar inte-
reses particulares, viendo que esta materia se trata ante todo servir los
intereses nacionales i mantener la seguridad de nuestro pais.

M. TaAssarD.—Desde hace mucho tiempo que por primera vez se han
perforado las capas petroliferas i de hacer notar que las mas productivas
estin a menudo desprovistas de restos organicos.

* * *
* ot 0’0 * .’

Revista quincenal

Valparaiso, 19 de Mayo de 1021.
COBRE EN BARRAS

Se ha desarrollado mayor firmeza en el mercado de cobre Standard,
i los precios han mejorado paulatinamente hasta alcanzar £ 74.10.0 al con-
tado i £ 73.15.0 para entrega a 3 meses, rejistrandose una alza de mas de
£ 2.— durante la quincena.

La demanda en Inglaterra ha estado mas activa especialmente para
entregas al contado i se dice que las nuevas compras hechas en el mercado
Standard por firmas Americanas han tenido el efecto de mejorar los precios.

El mercado Americano se ha tornado mucho mas firme debido a que
varios de los principales productores han anunciado que tienen intencion
de cerrar lag minas.

Esta determinacion se cree reducird la produccién del pais en mas o
ménos 20,000 toneladas mensuales.

La cotizacion hoi dia es de 13 centavos a 13} centavos la libra segun
entrega, i se dice que ofertas un poco mas bajas que estos precios han sido
rechazadas.

Las cotizaciones recibidas de Londres al contado i para tres meses
han sido las siguientes:

El dia g del pte. £ 73. 5.0 al contado 1 £ 71. 5.0 para entrega a tres meses

ataLOM DS FD 72. 0.0 B 71. 0.0 » » » »
» 15 ) noo» 72. 0.0 » L 50 » » »
e T e G ) » iy e e » b »
» g § S ) 73. 5.0 » T2 §.00 - » » » »
TR 7 AR 74. 2.6 » e o » » »
HR I R s (e » 73.15.0 » » » »
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Cerrando hoi 19 del presente a f 74.17.6 al contado i £ 74.7.6 para
entrega a tres meses.

No se han efectuado ventas en la costa durante la pasada quincena.
Las esportaciones de Chile®hasta el 31 de Abril de 1921 ascienden a

21,775 toneladas o sean 18,350 ménos que lo esportado el afo anterior en
esta misma fecha.

EJES DE COBRE
Las ventas efectuadas han sido basadas sobre precios privados.
MINERALES DE COBRE
Las ventas efectuadas han sido basadas sobre nuestras cotizaciones.
COTIZACIONES EL IQ DE MAYO DE IQ2I A LAS § Pi M.

Cobre en barras:.

Puesto a bordo con flete de 130 /—.............. .o. 8 1B2.10

Ejes de cobre:
509, puesto a bordo con escala de 182 centavos....... 79.43
Minerales de cobre:

109, puesto a bordo con escala de 1064 centavos...... 9.65%

Standard £ 74.7.6. Valor de la £ Est.: § 33.20.
SALITRE

Desde que publicamos nuestro ltimo niimero, el Gobierno ha presen-
tado al Congreso otro proyecto con el objeto de mejorar el estado adverso
de la industria salitrera, el mal estado jeneral de los negocios i la baja del
cambio.

En otros términos, este proyecto insintia al Gobierno para adquirir
toda la produccion del salitre i yodo, pagando solamente el precio de costo
con Bonos al 4%, que el Gobierno lanzaria. Los derechos serian eliminados
1 el Gobierno por intermedio de ajentes que tendria en los paises consumi-
dores dispondria de estos productos i cualquier beneficio que se obtendria
de estos se dividiria por iguales partes entre el Gobierno i los productores.

La imposibilidad de poder realizar este proyecto evidentemente se ha
Vvisto i aparentemente no se volverd a tratar,

El dltimo proyecto que se ha tratado es una combinacion entre la
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Asociacion i el «Pooly. Esta idea ha nacido de los delegados de la Asociacion
en Europa, quienes han consultado a la Asociacion dntes de dirijirse al
«Pool» para llegar a un acuerdo, Las proposiciones que se harian serian que
si el «Pooly desea bajar sus actuales precios de ventas en Europa que es
de £ 14.— por tonelada, los productos entonces venderian al «Pooly una can.
tidad de salitre igual a la que ellos tienen actualmente, lo que se calcula
en mas 0 ménos 9oo,000 toneladas para entregas desde Seticmbre adelante,
a un precio alrededor de £ 14 por tonelada en Europa, i con este precio
podrian competir facilmente con cualquier producto similar que se fabrique
en Europa. : .

Seria largo analizar esto, pero se estima que la pérdida del «Pooly
seria de mas o ménos £ 4.000,000 i de los productores de £ 1.500,000; sin
embargo seria un medio por el cual ficilmente se podria reducir las exis
tencias actuales a un precio que convendria tanto a los consumidores como
a los tenedores de salitre,

El mercado ha continuado paralizado i no se sabe de venta alguna.
05% entrega pronta se ha ofrecido a g /g al contado sin tentar a los com-
pradores, Los fletes para Reino Unido o Continente se cotizan a 30 /—, ¢l
iltimo que se ha pagado es 25/— para los puertos Bordeaux-Hamburgo
e intermedios.

Lo esportado en la primera quincena de Mayo fué de 181,600 qtls,
comparado con 2.575,500 qtls. que fué lo esportado en esta misma fecha
el afio anterior,

ORO

El premio diario (compradores) de la Bolsa durante la pasada quin-
cena, fué como sigue:

Eldid o ptei T59% " ey 13.30 El dia 13 pte. 151.50%..... 13.30
A g S TOROL T men ian 1330 % $.I4 % I50,50:% i T3:20
PR be OV THBUBOI 19,30 ¥ N IE6 s 2469, s, I3.20
il e B e o TR R0 T SHELs D STALS000 13.20
i ek L e o A L e IRRR0NT B el AT BIE s TGP S 3.30

Cerrando hoi 19 del presente a las 5 P. M. a 145.50%: 13.30.

VALOR DE LA £ EST.

El valor de la libra esterlina abri6 el dia 7 del presente a 34.20 i subi6
a 36 el dia g del presente, i a 36.20 el dia 10, pero el 11 bajé a 34.60, conti-
nuando de baja marcando 34.20 el dia 12 i 33 el dia 13 del presente. El dia
14 abrié a 33.20 para bajar a 32.40 el dia 16, pero el 17 reaccioné nueva-
mente a 32.60, subiendo al dia siguiente a 33.20.
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El valor de la libra cierra finalmente hoi 19 del presente a las 5 P. M.
a 33.20, para letras de primera clase sobre Londres, a 9o dias vista. Letras
pagaderas en oro a 13.30. 1

El Banco de Chile jira a 33.50.

CARBON

Como muchas de las oficinas salitreras han cerrado, las perspectivas
para negociar se hacen cada dia mas dificiles. Las existencias fuera del pais
son todavia mui grandes i los pequefios lotes a precios bajos éntes. de esperar
que mejore la sitnacion.

Las cotizaciones quédan sin variacion.

PLATA EN BARRAS

Las cotizaciones recibidas de Londres para entrega a dos meses fud
de 323 d.

Cotizamos la plata agria a § 32.95 por marco 0 § 143.26 por kilogramo
fino puesto a bordo con cambio de § 33.20 por L X.
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Obras en venta:

Estadisticas

Egafia.—Intorme anual sobre las minas de Chile en 1803......... $ 5.00
Hermann, Alberto.—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 1goz......... 5.00
Estadistica Minera de Chile.—Volimen I. Afo de 1903.......... 5.50
» » »o— II. » de 1904-1905.... 6.50

» ) po— III. » de 1906-190%.... agotada

» ) o — B IV. » de 1908-1909.... 6.50

D ) » o— Ve pide FOTONG it e 6.50

Padrones de Minas

Padron Jeneral de Minas de I807...cicsveiseisansrverssoisanssnisosisinens $ 5.00
» ) R o] e B e e e e 5.00
» » G o 70 0 o i AR o O S e 5.00
» » b TLde STOTRC RO T L L L e 5.00
» » ) e TOTA2TETAY, s L e SR S R et 5.00
» » 3 T DB 2 b8 X o A e e 0 5.00
» IS (50 0h 50 o e iy e R R 5.00
» ) » (4 CoE (05 21000 1 B e s e S e A 5.00
Garbon

Briiggen, Dr. J.—Informe sobre las esploraciones jeoléjicas de la

revion ‘carbonifera 'del sur de; Ghile. .o vuvriiorsmmmron e isommns 5.00
Briiggen, Dr. J.—Los carbones del valle lonjitudinal i la zona car-

bonifera al sur de Curanilahue en la provincia de Arauco. 5.00



Briiggen, Dr. J.—Las rejiones carboniferas de Los Alamos i del

norte: de 197 provincial de ATANCON o eusesrecsshonassisnssbenmrss vons
Briiggen, Dr. J.—ILa formacion de los carbones de piedra i espe-
cialmente de 108 ChIlEOS 0 i tius e vashm oy aansas ssuids
Briiggen, Dr. J.—Informe sobre el carbon submarino en la costa
Lo E T ot (e Rt (0L T b A e O RO R, o PO 0 e
Briiggen, Dr. J.—Informe sobre el carbon de la Ternera (Co-
3 1Y B e TR A AW L e ORI el Y ) e e o S

Schneider, Julio.—Decubrimiento de la hulla en Chile........

Gandarillas, Javier.—La 1‘}rodur{,i(m i consumo del carbon i su in-
fluencia en el desarrollo econémico de las naciones..

Lemaitre, Eduardo.—Zonas Productivas del sistema c: 1rhm11fm 0 th'
las Provincias de Concepcion i Arauco, volimun IX del
Congreso chileno de Minas i Metalurjia, testo i atlas......

Cobre

Ugalde Nicolas.—Preparacion mecdnica de los minerales de cobre
nativode Eage:Superior (B Us) i nasencii sl
Sundt, I. A.—Proyecto para la instalacion de un establecimiento
de beneficio de minerales de cobre con una capacidad
anual de 6,000 toneladas de cobre fin0. oo iiviiieiinnennnn..
Awvalos, Carlos G.—Garantia Fiscal para un establecimiento para
tratar minerales de cobre i apartado electrolitico...................
Gandarillas, Javier.—Bosquejo del estado actual de la industria
minera del cobre en el estranjero i en Chile....................
Diaz Ossa, I.—Quimica practica de las fundiciones de cobre........... o
Sundl, I'. A.—Ensayes de oro, plata, plomo, estaiio i cobre, 2.#
CAIRIDN SIS Sk e P TS b B Sy LA
Concha, A.—Procedimiento para estraer el cobre de los minera-
les por medio del cloruro ferroso.................. ol e

Hierro

Gandarillas, Javier.—La Industria Siderirjica i las minas de hie-
rro, Volimen I del Congreso Chileno de Minas i Meta-
s TR R R R e O R R P A B e i OO

Jeolojia i Mineralojia

Briiggen, Dr. J.—Bibliografia Minera i Jeol6jica de Chile..........

Sundt, Lorenzo.—Volimen I.— Estudios jeoléjicos i topogrificos
del Desierto i Punta de Atacama..

Volimen 1I,—Estudios jeol6jicos i mincml(}jil'c}s

del Desierto i Cordillera de Ata-

Lo 01 e R I T e S R e e B v
Orrego Corles, A.—Estudio Jeoldjico e Hidrnlc’rjiro de las provin-

cias de TACNA 1 ATiCOuurrrreresserivrororecresonens. Yoo
Sundl, FF. A.—Monografias Mmc.msﬂhta]utjn AETIF e 1R TR 1A
San Roman, Francisco.—- Desierto i cordilleras de Atacama,

Vo!umcnoc] AT Y e 8T e
Briiggen, Dr. ].—Infn_umc sobre el Agua Subterrinea de la re-
jion .de Pical....... N, S N AL T L B e :

3_0-:\
6.00

3.00

1.00

10.00



Oro

Orrego Corlés A.—La industria del oro en Chile......................
Dooliltle, J. E.—Dragaje de oro en California, traducido por el
Injeniero de Minas, don Guillermo Yunge.......coov couviie

Petroleo

Felsch, Dr. J.—Informe provisorio sobre las esploraciones jeolo-
jicas de los alreded ores de Carelmapui de la Isla de Chiloé.
Felsch, Dr. J.—Informe sobre el reconocimiento jeoléjico de los
alrededores de Punta arenas i de la parte del noroeste
de la Tierra del Fuego, con el objeto de encontrar posibles
Vacimientos ‘e petrileq. . v, vimimhsssmssss s vonAaiies sade s ot
Felsch, Dr. J.—Informe sobre las pizarras bituminosas de Lon-
QUIAIN: Saror, SO0 RER Smie s e dihe el M i o Tt
Felsch, Dr. J.—Informe preliminar sobre los reconocimientos jeo-
lojicos de los terrenos petroliferos de Magallanes del sur.
Felsch, Dr. J.—Informe sobre el reconocimiento jeoléjico de los
indicios del petréleo en la provincia de Tarapaci..........
Blanquier, Juan.—La Industria del Petréleo.........coovvierviiininnnes
Blanguicr, Juan.—Politica Petrolifera.........cvivverivierirsvisomsivriin

Salitre, borato i sales naturales

Semper © Michels.—La industria del salitre en Chile, traducida
del aleman por J. Gandarillas M. i O. Ghigliotto S.......
Ugalde Nicolds.—Salitre. Contribucion al estudio de su industria,
Vol. III del Congreso Chileno de Minas y Metalurjia...
Prieto, Manuel A..—Elaboracion del salitre i yodo, Voltimen VIII
del Congreso Chileno de Minas i Metalurjia, empastado.
Prieto, Manuel A.—Estudios sobre la elaboracion del salitre......
Gandarillas Javier.—-La centralizacion de las ventas del salitre i
la concentracion mundial de las grandes industrias,
Vol. II del Congreso Chileno de Minas i Metalurjia......
Sundt, F. A.—Ensayes de Nitratos, Yodo, Cloratos i Percloratos
en el caliche i productos de la industria del salitre i yodo.
Garcia, L. G.—Dosificacion de nitratos en el salitre..................
Quezada, C. V.—Orijen del salitre i otros abonos...........cecvvveennne
Diaz Ossa, B.—El salitre SINtétiCo....0c..ueiiveiuienviririreniereinnenenns
Diaz Ossa, B.—Estado actual de la fabricacion de abonos azoados.
Lorca C., Eulojio.—La industria del bérax, Vol. IV del Congre-
so Chileno de Minas i Metalurjia....ivooiviiiimiievinine veeses
Bertrand, Aléjandro.—Estudio sobre el procedimiento «Habery
para la sintesis industrial del amonfaco.........ievvivnnnnn.
Briiggen, Dr. J.—TIl Salar de Pintados i sus yacimientos de Po-
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Varios

Aller F. D.—Métodos Rapidos de Andlisis Técnicos. .oovvivvevininnin, $

Puclma, L. N.—Apuntes practicos para el uso de los mineros
Diaz Ossa I.—Calculos TEEAIHRECO8, s v st ity Fa v e seaon
Koetring Berth.—Los informes sobre empresas mineras i las cau-
sas de sus frecuentes fracasos, Vol. V del Congreso Chile-
no de Minas i Metalurjia...........
Vol. VI.——Varios trabajos plesenh(los a las Secciones: B LL
ITI, IV del Congreso Chileno de Minas y Metalurjia........
Vol. VII.—Varios trabajos presentados a las Secciones: V, VI
del Congreso Chileno de Minas i Meta'urjia................0..
Concha, A.—Informe presentado al Supremo Gobierno sobre la
importancia de la hidrometalurjia en la Provincia de An-
Forpiry ot e as VT RIS B ) 0o o U R e e S bl
Concha, A.—Informe sobre la planta beneficiadora de cobre de
(3 DK BT 03 (531§ o Py S ey e SR o e s S IS SE Sen
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