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ORLANDO GHIGLIOTTO SALAS

El procedimiento de la cianamida en la metalurjia
del oro ™

Despues de la gran publicidad dada al sistema Clancy, por la Compaiiia
de Filtros Moore, creo que me corresponde presentar el siguiente articulo
para su consideracion i discusion.

Este procedimiento est4 en mas inmediata relacion con el tratamiento de
minerales refractarios, minerales que jeneralmente contienen sus metales
nobles asociados 0 compuestos que no permiten la accion de los disolventes
miéntras que no hayan sido librados los metales nobles de estas combinaciones,
sea por calcinacion, sea porotros métodos de oxidacion. La calcinacion es de
todas maneras el procedimiento de oxidacion mas econémico que se conoce;
toda tentativa para oxidar los componentes brutos por medios quimicos re-
sulta 'seguramente de una naturaleza mui dispendiosa i por lo tanto impracti-
cable. -

Es sabido que, en ciertos casos, se puede obtener una conveniente estrac-
cion de los metales nobles de los minerales impuros, aprovechando la rapidez
—

(1) Conferencia del Sr. John Collins Clancy en laSociedad Electro-quimica América de New
York.—Traducida del ingles.
B, DE MINERfA.—-17
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de accion del cianuro sobre el oro finamente dividido en preferencia a la ac-
cion sobre los constituyentes brutos: es decir que dntes que los metales brutos
sean atacados, el oro ha sido ya disuelto. A veces manteniendo la alcalinidad
de la solucion casi hasta el punto neutro, es decir con una alcalinidad ¢protec-
tora» puede obtenerse una buena estraccion, porque la falta delun exceso de
alcalinidad proteje los sulfuros metélicos contra su descomposicion i permite
al cianuro operar directamente sobre los metales preciosos. Por cierto que es-
tos resultados solo pueden obtenerse cuando los metales preciosos no estan
quimicamente combinados a no ser que exista en la solucion de tratamiento
un disolvente para esa combinacion quimica.

Elsistema Clancy que se describe en seguida envuelve en gran parte estos
principios.

Esperiencias preliminares.—Como predmbulo, un poco de historia relacio-
nada con mis esperiencias anteriores respecto a minerales refractarios, parece
que no estard fuera de lugar. Los minerales de Cripple Creek, Col. pueden to-
marse como un ejemplo de los llamados minerales refractarios. No necesito
ocuparme del tratamiento metalirjico actual o pasado de esos minerales, pero
debo establecer de pasada que la cianuracion directa sobre estos minerales cru-
dos, sin concentracion, solamente rinden una idea mas de 609, Es pues bien
claro que un sistema que pueda estraer go a 95% del oro sin calcinacion ni con-
centracion i con un costo razonable seria un verdadero ¢boom» para el distrito
de Cripple Creek ipara otros distritos semejantes en otras partes del mundo.

A resolver esta tarea me dediqué hace algunos afios i mis adelantos pue-
den verse por las diversas descripciones que siguen i que muestran el hilo se-
guido por el raciocinio i las graduaciones de los procesos anteriores.

El objeto de mis primeros esperimentos sobre minerales de Cripple Creek
fué encontrar un disolvente alcalino econémico para el telururo de oro que
contienen estos minerales principalmente en forma de (An Ag) Fe., formula
que representa aproximadamente los minerales llamados Silvarita i Calave-
rita.

Estos minerales telurados se encuentran con frecuencia solos pero en la
mayoria de los casos van asociados con piritas, siendo esta asociacion intima
con la pirita la que aumenta la dificultad del tratamiento tanto por disolucion
quimica como su separacion por medios mec4nicos.

Descubre que los hipocloritos, hipobromitos e hipoyoditos alcalinos (Na
Cl10) (Na BrO) (NaIO) disuelven facilmente el teluro i tambien atacan el
teluro contenido en los telururos de oro cristalizados, miéntras que las sales
cdlcicas de esta especie (andlogas al llamado vulgarmente cloruro de cal o
polvo de blanquear) no son disolventes de estos compuestos, La accion puede
representarse por las formulas siguientes:

2 Fe44 Na Cl 0+2H,0=2H.Fe O;+44 Na Cl
el 4cido celirico asi formado se desolveria en el exceso de 4lcali segun:

H.'Fe 0s42 Na 0 H=Na. Fe O;+2 H,0
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Un tratamiento preliminar con Na Cl O seguido de un tratamiento por
cianuro sobre mineral molido a las mallas daba invariablemente un rendimien-
to de 80 a 85 por ciento del oro contenidoi con frecuencia una estraccion ma-
yor cuando el telururo de oro contenido no estaba intimamente cristalizado
con la pirita.

El tratamiento preliminar tenia, sin embargo, sus inconvenientes, pues el
Na Cl O contenido en la pulpa despues del tratamiento, destruye el cianuro a
no ser que se lave el mineral hasta libertarlo por completo. Este lavado obliga
una filtracion especial i significa dos series de tratamiento con soluciones i por
estas razones, junto con el alto costo de produccion del NaCl O, no se conti-
nud la operacion en ese tiempo.

Mi proximo sistema fué el empleo de un persulfato como por ejemplo el
persulfato de amonio, para hacer un tratamiento preliminar para disolver el
teluro contenido en el mineral. El disolvente (N H 4).S .Os era superior al Na
C1 O debido al hecho que los sulfuros de fierro no se oxidaban sensiblemente
miéntras el teluro efectuaba su disolucion.

Otra ventaja era que por el persulfato que quedaba impregnando la pulpa
no accionaba destruyendo el cianuro en la operacion subsiguiente; por el con-
trario, contribuia a activar la disolucion: del oro segun la ecuacion siguiente:

4 K CN+42 An+2 (N H 4).5:05=2 K An (C N)a (N H 4).50 4+KiSO 4

El alto precio del persulfato junto con la necesidad de emplear dos series
de soluciones fueron las razones por que no se continué este método.

Esperimenté en seguida si seria posible disolver el teluroi el oro simulté-
neamente empleando una mezcla de cianuro 1 persulfato. Este sistema resulté
que trabajaba bien con cristales de telururo de oro, pero empleado con los mi-
nerales [el [sistema resultaba prohibitivo por razon de la gran cantidad de
persulfato necesaria debido principalmente a la formacion de ferrocianuro que
anulaba la accion del persulfato por completo.

Se presenté enténces la idea: jpodria emplearse alguna sustancia que im-
pidiese la accion del ferrocianuro sobre el persulfato? Reflexionando respec-
to al comportamiento de los compuestos hipo-haléjinos alcalinos con el cianuro
de potasio recordé la débil accion que tiene el hipoyodito de sodio comparati-
vamente a la accion del hipoclorito e hipobromito de sodio; estos tltimos
compuestos convierten casi inmediatamente al cianuroen K C N O en solucion
alcalina; en soluciones 4cidas se forma respectivamente cloruro i bromuro de
cianéjeno.

Guiado porestos pensamientos se me ocurrif la idea de emplear un yo-
duro soluble junto con el persulfato en la solucion de cianuro. Primeramente
esperimenté la accion del yoduro de potasio junto con el persulfato i el cianu-
ro sobre telururos de oro con el resultado de que el telururo sufria una disolu-
cion completa. La naturaleza de la reaccion aparecia desde luego esplicable:
no habiendo 4lcali presente en estas pruebas mas que el resultante de la hi-
drolisis de la solucion de cianuro, el persulfato libertaba iodo formando iodu-
ro de cianéjeno. Las reacciones pueden espresarse en dos tiempos por las
ecuaciones siguientes:

2 K I+ K.S:0s =2K.S0,+2 I
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i en seguida:
2I4+KCN=ICN+KI

Del estudio de estas reacciones formé la idea de libertar iodo miéntras el
mineral estaba en contacto con la solucion de cianuro por medio de una sus-
tancia que produjera oxijeno naciente. Cualquier oxidante puede emplearse
siempre que no tenga una velocidad de reaccion mui grande i que no acreciente
indebidamente la alcalinidad de la solucion hasta hacer imposible la forma-
cion i existencia del ioduro de cianéjeno en la citada solucion.

El persulfato aparentemente llenaba estas condiciones puesto que no in-
troduce alcalinidad libre miéntras desprende oxijeno naciente, sino que al con-
trario neutraliza la alcalinidad, debido a la ansiedad de separarse de uno de sus
radicales 4cidos (SO,) como se ve en:

KzSz 0s+2 K O H=2 K.SO 442 (O H)
o bien escribiendo esta ecuacion de otra manera:
K,S:0s42 KOH =2 K, SO 4+H. O,

Se ve por la descripcion anterior que la solucion contendria: cianuro libre
junto con ioduro de ciandjeno i el ajente oxidante (persulfato) dependiendo
la relacion entre el cianuro i el ioduro de ciandjeno de la velocidad de la reac-
cioni de la relacion de la cantidad de persulfato con la cantidad de iodurode
potasio.

La aplicacion de esta solucion al tratamiento de minerales, manteniendo
el equilibrio quimico necesario para producir ioduro de cianéjeno requiere
una manipulacion mui delicada. Por ejemplo, el mineral debe hacerse alcalino
agregando el élcali protector necesario a la solucion de cianuro; si se agrega
con exceso de dlcali el persulfato siempre pondrd iodo en libertad, pero el
iodo asi librado forma inmediatamente hipoyodito alcalino que se descompone
rapidamenté por los sulfuros contenidos en el mineral con lo cual rdpidamen-
te se agota el poder oxidante del ajente respectivo.

La cantidad de 4lcali por agregar depende primero de la acidez del mine-
ral; segundo, de la proporcion de persulfato agregado que necesita de este
dlcali en proporcion a su SO4 librado; tercero, hai influencia del tiempo sobre
la velocidad de las reacciones; cuarto, haila accion del oxijeno atmosférico
durante la ajitacion acelerandola oxidacion de los sulfuros que desarrolla
acidez i necesita élcali. Para controlar esta alcalinidad era necesario agregar
suficiente dlcali, pero no demasiado que destruya la existencia del ioduro de
ciandjeno; ademas el ioduro de cianéjeno formado, en presencia de 4lcali i sul-
furos, formaria sulfocianuros quel representan una pérdida directa de cianuro.

T'aun esto no es todo: completado el tratamiento por aptacion la solucion
despues de abandonar el mineral antes de la filtracion bajaba de hielo, mos-
trando un consumo de cianuro mayor que el producido en contacto con el mi-
neral. Esta pérdida o consumo de cianuro se debia probablemente a que el io-
duro de cianéjeno formado junto con el persulfato sobrante, accionan sobre
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el cianuro de la solucion una vez libre de la accion retardante de los ajentes
reductores del mineral, :

Cuando para obtener una buena precipitacion en los estractores, era ne-
cesario agregar 4lcali, tenia lugar una nueva disminucion de cianuro, segun la
ecuacion:

CNI+2KOH=KCNO+KI

Descubri que este consumo de cianuro podia evitarse completamente i que
podia rejenerarse el cianuro convertido en ioduro de cianéjeno por medio de
un simple agregado de sulfito de sodio (Naz: SO;3) 1 cal, segun la férmula:

CN I+Na. SO;+H, O=NaCN+NalI4H.SO

sirviendo la cal para neutralizar el acido producido. El agregado de sulfito de
sodio era mui aplicable en este punto o estado de la solucion, pero no impedia
la transformacion del ioduro de ciandjeno a cianato alcalino producido por la
presencia necesaria de dlcali durante el tratamiento del mmeral (medida, por
cierto, no posible en el estanque de tratamiento).

Es obvio que el procedimiento asi indicado requeriria un manipulador mui
esperimentado para obtener resultados con un costo razonable. En una pala-
bra, el procedimiento no es «a prueba de tontos». Sin embargo, si el precio del
persulfato bajase a precios razonables i se emplease una sal barata, que sea
capaz de sufrir hidrolisis, es decir, capaz de producir ions de hidroxilo en can-
tidad suficiente para combinarse con el 4cido producido por los medios oxi-
dantes empleados, enténces el procedimiento no requeriria mas atencion que la
corriente cianuracion directa.

Ozono como ajente oxidante.—En vista del alto precio del persulfato, mi
atencion se diriji6 a un medio de oxidacion mas econdmico i que no introdu-
jese (como se dijo anteriormente) 4lcali en la solugoin. Me llamé la atencion,
en este sentido, el ozono, pues esperiencias anteriores con ozono habian dado
interesantes resultados. Habiendo en el mercado diversas miquinas para fa-
bricar ozono, busqué primero la méquina que diese mas ozono con menor cos-
to. Una de ellas se garantizaba, por la fabrica, que produciria de 100a 150 gra-
mos de ozono por kilowatt hora i calculando el costo de enerjia eléctrica a un
centavo por KW. hora, me parecié que habia dado un golpe maestro respecto
a un ozonizador econdomico.

Comprada una méquina, inmediatamente puse manos a la obra, esperi-
mentando la cianuracion en presencia de ioduros solubles bajo la influencia del
aire ozonizado de la méquina para poner en hbertad el iodo en la solucion en
contacto con el mineral.

Sin entrar en los detalles referentes a varias clases de minerales, se vié que
el aire ozonizado actuaba como un oxidante de primera clase i daba excelentes
resultados. El Gnico inconveniente de este arreglo consistia en que gastaba
mucho cianuro si no se vijilaba la operacion mui detenidamente, siendo dificil
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establecer el equilibrio necesario para impedir la oxidacion a cianatos. La
ecuacion que representa la accion del ozono sobre el ioduro es:

0;4+2 KI4+Hro=0,1+2142KO0H

i, por cierto, el iodose combina con el cianuro para formar ioduro’de cianéje-
no, como se vid en una ecuacion anterior, miéntras que el exceso de ozono for-
ma con el cianuro un cianato, segun la férmula:

0;4+KCN=KCN 040,

La cuestion era ahora como prevenir la formacion de cianato.

Habiendo deducido de pruebas anteriores que el consumo de cianuro con
minerales que contenian ajentes reductores, no era tan grande como con mine-
rales que no contienen reductores, se ocurre agregar un ajente reductor a la
solucion de cianuro. Sabia que el sulfucianuro de potasio, aunque en cierto
sentido un ajente reductor, no tiene accion en la cianuracion directa, es decir,
no absorbe el oxijeno atmosférico. Esperimentos demostraron que, sometido
el sulfucianuro de potasio a la accion del aire ozonizado se jeneraba cianu-
ro, segun la formula:

K C NS+H,0+30,=KCN+H.S O,

El dlcali presente neutraliza el Acido asi formado, i el cianuro asi formado
no se descompone miéntras exista sulfucianuro en la solucion.

Estas reacciones abrian un campo al pensamiento ien el razonamiento
consiguiente estudié la gccion del aire ozonizado sobre una solucion de sulfu-
cianuro que contenia un ioduro. Al introducir el aire ozonizado en el recipiente
que contenia la solucion de sulfucianuro i ioduro se formé inmediatamente
iodo libre. Repitiendo el esperimento con la misma solucion débilmente alcali-
nizada, se obtuvo tambien ripidamente la coloracién del iodo.

Esta solucion era estraordinariamente activa para disolver oro en hoja i
telururo de oro, siendo de presumir que la solucion contendria cianuro libre i

ioduro de ciandjeno. La formacion de este @ltimo cuerpo creo que puede es-
presarse por la ecuacion:

K CN S4+K I4+40=1C N+K, S O,

Siguiendo las esperiencias tan ricas en resultados, procedi a esperimentar
con el agregado de sulfucianuro para impedir la formacion de cianato i fuf
premiado con los resultados mas favorables, pues el consumo de cianuro se
redujo muchisimo. Sin embargo, el consumo de cianuro era mayor que el corres-
pondiente en la cianuracion corriente, i este exceso de gasto se debia a que el
ioduro de cianéjeno se oxidaba lentamente a cianato en presencia del 4lcali; la
ecuacion de esta reaccion, que tiene una velocidad pequefia, es probablemente
la siguiente:

5CNI+6KOH=5KCN4+KIO+4I+3H,0



NACIONAL DE MINERIA 251

forméandose hipoyodito (K I O), como producto intermediario por el exceso de
iodo, que obraria sobre nueva cantidad de 4dlcali, este cuerpo destruiria el cia-
nuro, qué eventualmente se convertiria en cianato.

Aqui se presentaba un campo para desarrollar el procedimiento en grande
esca‘a, pero casi siempre hai un ¢pero», Miéntras que la produccion de ozono
era aparentemente bastante econémica, tomando en consideracion la fuerza ne-
cesaria para producirlo, el costo de las méquinas (instalacion) para producir
suficiente ozono para tratar, digamos unas mil toneladas de mineral por dia,
es alarmante. La maquinaria necesita la vijilancia de espertos especiales, i para
mil toneladas al dia seria necesaria una bateria de quinientos aparatos ozoniza-
dores, a mas de varios otros inconvenientes mecénicos demasiado largo de men-
cionar. «Otra esperanza defraudaday.

La produccion de ozono por medios eléctricos estd aun en su infancia,
pues solamente en los Gltimos afios aparecen en el mercado aparatos que pro-
ducen aire ozonizado de alta concentracion. Es posible que en el préximo fu-
turo sefabricardn ozonizadores que, con pequefias unidades, den grandes canti-
dades de aire ozonizado de buena concentracion. Por ahora tuve necesidad de
buscar por otro lado. ;Cémo encontrar el reemplazante? Ya habia, mas o mé-
nos, agotado toda la lista de los oxidantes econémicos conocidos.

Electrolisis.—E) empleo de la corriente eléctrica me llamé la atencion co-
mo un medio de producir la oxidacion necesaria miéntras la solucion estid en
contacto con el mineral. Los medios eléctricos para el tratamiento de los mine-
rales estdn estigmatizados por cuanto ha habido criticas desfavorables al em-
pleo de la electrolisis, sin duda causados por los numerosos fracasos, entre los
cuales pueden citarse la precipitacion eléctrica del oro, que exije la instalacion
de enormes superficies de placas, tiene dificultades con los electrodos i la consi-
guiente destruccion del cianuro porla accion de la corriente.

Una de las criticas mas severas se refiere a los procedimientos que preten-
den la precipitacion directa del oro de la pulpa, debiéndose, probablemente,
los inconvenientes a razonamiento de las placas por el mineral circulante i la
consiguiente pérdida de amalgama de oro finamente molida dentro del relave.

Mucho mas podria decirse al respecto, pero el sistema Clancy no tiene na-
da que ver con disposiciones que fueran amalgamar electroliticamente, ni de-
positar el oro sobre placas, ni depende de la teoria dindmica de que el oro ha
de ser llevado cerca del catodo, ponerse ahien contacto con hidréjeno na-
ciente o que el oro se vaya al anodo i se ponga ahi en contacto con oxijeno na-
ciente. El proceso éste se diferencia de los otros en que emplea la enerjia eléc-
trica solo para disociar los ingredientes quimicos empleados i que estos nuevos
productos i los anteriores hagan su trabajo en forma.

Electrodos.—Es obvio que el empleo de un método electrolitico necesite
anodos apropiados. Numerosas sustancias han sido probadas para servir de
anodos, como por ejemplo, peréxido de plomo, carbon, fierro, grafita, etc., pe-
10 todos estos materiales han resultado mas o ménos insuficientes.

Los anodos de peréxido de plomo se desintegran bajo la influencia de una
corriente de gran intensidad. El fierro se oxida por el oxijeno naciente, que se
desprende 1 forma oxidratos de hierro, i si la solucion contiene sales haléjenas,
se forman los haléjenos correspondientes del fierro. Es inftil describir las mu-
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chas dificultades que se me opusieron para encontrar un anodo adecuado. To-
dos los metales comtines y muchas aleaciones i compuestos fueron probados
para ver si resistian a la accion combinada de la corriente eléctrica y las sales
haléjenas, es decir, buscar una sustancia que no se combine con cloro, bromo
o iodo, bajo la accion de la corriente eléctrica para que permita al oxijeno
naciente, o al haléjeno ejecutar su accion ftil en la solucion.

La grafita resistia la corriente eléctrica bastante bien, esdecir, es un buen
anodo miéntras dura, pero bajo la influencia de una corriente de alta densidad
se desintegra si no puede usarse por un tiempo largo en soluciones con circula-
cion, en particular de mineral en suspension, pues es carcomido por la accion
mecénica de estas particulas. I no es esto todo: sabiéndose que la grafita no
soporta mucho mas corriente que unos diez ampéres por pié cuadrado, no se
necesita mucho célculo para determinar la cantidad de electrodos que se nece-
sitarian enun trabajo en grande escala.

El tinico metal que soporta la accion de la electrolisis de una solucion
con compuestos haléjenos fué el platino, Pero en escala comercial, el empleo
del platino no podia aceptarse por un momento.

Despues de tratar con cada sustancia que pensé pudiesen servir, encontré

que lo inico que podia resistir la accion de una corriente de gran densidad
junto con la accion de los compuestos haléjenos, era el 6xido de fierro, previa-
mente fundido en el horno eléctrico. E1 drea de los anodos de este material pa-
ra poder pasar la corriente necesaria, se reduce a una fraccion de la necesaria
para el caso de emplear anodos de grafita.

En jeneral, estos electrodos de 6xido de fierro fundido, empleados como se
describe, son particularmente adaptables para la electrolisis de soluciones que
contienen cianuro i presentan las siguientes'ventajas sobre cualquiera otra
sustancia, incluso platino.

Primeramente son mas econémicos i tienen mas vida infinita, en compa-
racion a la vida de los otros anodos mencionados. Segundo, producen oxijeno
naciente libre de dcido carbénico, lo cual es de gran ventaja en la electrolisis
de soluciones de cianuro. Tercero, no se desintegran bajo la influencia de
grandes cantidades de corriente i, son tan duros, que no se desgastan por el
roce de los granos de mineral de la pulpa en los estanques de ajitacion.

Armado de las armas necesarias en forma de estos electrodos altamente
inertes i refractarios, confiado en mi esperiencia obtenida anteriormente con
electrodos de platino, me encontraba seguro de poder hacer cualquiera cosa en -
relacion con la electrolisis de soluciones de cianuro con compuestos haléjenos.
Podia ahora suplir corrientes de alta densidad i desarrollar cloro, bromo o iodo
sin temor de molestias por las fallas de los anodos.

Se recordara que en mis esperlencla.b anteriores estaba obligado a emplear
iodo o un ioduro soluble por cuanto ningun oxidante, ni aun el ozono, ponia en
libertad el bromo o cloro en la solucion alcalina de cianuro. Aprovechando es-
tos nuevos electrodos esperimenté con cianuro, sulfucianuro i con bromuro solu-
ble i obtuve resultados excelentes sobre los minerales mas refractarios mante-
niendo la solucion al punto neutro para permitir la formacion del bromuro de
cian6jeno durante el contacto con’el mineral. '

El empleo de un bromuro enla forma indicada aunque daba resultados
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equivalentes al empleo de un ioduro soluble, era mas dificil de controlar debido
a la necesidad de mantener la solucion en el punto neutro i necesitaba mas
enerjia eléctrica para hacer el mismo trabajo que el iodo. Ademas, mantenien-
do la solucion al punto neutro la formacion de cianatos era mucho mas répida
i por consiguiente el cianuro libre no coexistia mucho tiempo con el bromuro
de cian6jeno debido a la gran velocidad de reaccion. Los bromatos produci-
dos por la accion oxidante se acumulaban en la solucion i aparentemente no
eran reducidos a bromuros aun despues de pasar por las cajas de precipitacion
con zinc,

En el caso de emplearse un ioduro todos los iodatos eran reducidos inme-
diatamente por la accion del sulfucianuro. Esta reaccion entre el sulfucianuro
i un iodato es mui notable, tanto que si se toma una solucion de un iodato ise
agrega una solucion de sulfocianuro, al acidificar la solucion, se presenta inme-
diatamente iodo libre; o bien si se toma una solucion de iodatos con sulfucia-
nuro i se electriza inmediatamente se presenta iodo libre en el anodo.

Con los bromatos no sucede esto. Los bromatos se reducen mas o ménos
por el hidréjeno naciente que se desprende en el catodo, pero este hidréjeno na-
ciente tiene que cumplir otro trabajo; verdaderamente no tiene tiempo de ocu-
parse de la reduccion de los bromatos, pues durante la electrolisis se produce
en el catodo una fina pelicula de hidrato de cal. La formacion de esta pelicula
¢s ocasionada por la presencia de sales calcareas en la splucion. Estas pelicu-
culas se desprenden pero se forman inmediatamente de nuevo impidiendo asi
en gran parte que el hidréjeno en su estado naciente se ponga en contacto con
el electrolito obligdndolo a constituirse en hidréjeno molecular con lo cual con-
cluye el poder reducente del hidréjeno. Los bromatos tienen, pues, por eso solo
parcialmente ocasion de reducirse en el estanque de lexiviacion.

Las ventajas que presenta el empleo delioduro sobre el bromuro son las
siguientes: es facilmente libertado de sus compuestos con un voltaje bajo; no
reacciona violentamente sobre el cianuro de la solucion; es continuamente re-
ducido de su estado de oxidacion mas alto por los sulfucianuros presentes en la
solucion i puede ser puesto en libertad de sus compuestos en soluciones alcali-
nas cuyo hecho proviene o impide la pérdida de iodo que es valioso.

El hecho de que el iodo forma ioduro de cianéjeno en una solucion débil-
mente alcalina es de suma importancia en el tratamiento de minerales, pues
por este hecho coexiste una cantidad suficiente de cianuro libre con ioduro de
cianéjeno durante su formacion. La descomposicion del ioduro de cianéjeno a
cianato en presencia del alcali tiene lugar lentamente permitiendo asi la diso-
lucion del metal precioso en un tiempo bastante largo.

Este método de emplear el cianuro, sulfucianuro i un compuesto haléjeno
junto con la electrolisis ha dado excelentes resultados sobre la mayoria de los
llamados minerales refractarios, El cianuro solamente puede ser rejenerado
del (KCNS), es decir el KCNS que se habia formado debido a la accion del io-
duro de ciandjeno sobre los sulfuros metdlicos durante el tratamiento sola-
mente por la presencia del compuesto haléjeno.

. La reaccion KCNS+30+2K0H =KCN + K.S0,+ H20 solo se verifica
hasta un cierto limite, La presencia de los compuestos haléjenos controla la
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reaccion, es decir, que al final se convierte mas o ménos en una ecuacion re-
versible segun las siguientes ecuaciones:

KCNS+KI42KOH 440 =KI0 + K.S0, + KCN +
H.,
R.

KIO+DCN + KCNO + KI,
KIO +KCN +K.S =KCNS+KI—K.0O

En una palabra, la formacion de KIO oxida el KCN a cianato, i cuando se
rejenera la solucion en presencia del mineral acciona el KIO sobre los sulfuros
en presencia del 4lcali produciendo KCNS.

Se vera que es dificil de establecer las razones correctas de 4lcali para ob-
tener un equilibrio que permita la formacion de KCNS i que prevenga la for-
macion de cianato. ¢Cémo podria impedirse la formacion de cianato? ¢Cémo
podria rejenerarse la solucion de cianuro?

Numerosos esperimentos hechos con toda clase de agregados conducidos
sobre principios cientificos con el objeto de reducir los cianatos a cianuros die-
ron los resultados mas halagadores. Hasta donde yo tengo conocimiento no
hai mucho en la literatura técnica referente a la rejeneracion del cianuro, de las
soluciones de cianato. Por eso tuve que lanzarme en un mar de especula-
ciones.

Mi primer esperimento fué probar la accion de la corriente eléctrica sobre
una solucion quimicamente pura de cianato de potasio. La accion de la co-
rriente sobre el cianuro simple (como es bien sabido) resulta pricticamente en
la formacion de cianato. Por ese motivo probé el efecto de una corriente conti-
nuada sobre KCNO. No ¢ra miintencion de buscar ideas cientificas, sino tni-
camente averiguar cudles eran los productos de la electrolisis. Procedi con mis
esperiencias en ese sentido. Examinando el producto del catodo NH, se revel6
por su accion sobre el olfato. En el anodo pude recojer CO,. La solucion mién-
tras tanto aumenté en alealinidad. Estos productos para empezar no eran de
ninguna manera halagadores.

Sin embargo, como una prueba preliminar a un estudio sistemético i para
ver si era posible alguna reduccion a cianuro, separé una porcion del liquido i
coloqué una hoja de oro en flotacion sobre la solucion dejédndolo de lado para
su observacion i miéntras tanto continué la electrolisis del resto de la solucion.
Despuesde unos 1o minutos la solucion se habia calentado mucho, estaba por
arrojarla como una esperiencia echada a perder, pero pensando que pudiese
haber algun cambio intermolecular debido al aumento de temperatura, te-
niendo en cuenta entre otras cosas el descubrimiento de Wohler, es decir, la
conversion del cianato de amonio en urea, saqué una segunda porcion de la so-
lucion i le coloqué una hoja de oro flotando sobre su superficie, colocandolo al
lado del primer esperimento.

Cuidadosamente observé 4mbas soluciones. La primera, que habia estado
quietadurante 15 minutos, no mostraba sefiales de disolver nada de oro; la se-
gunda solucion, despues de 20 minutos, me sorprendié: el oro seguramente se
estaba disolviendo i en 30 minutos se habia disuelto por completo. La solucion
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primera, aun despues de pasartoda la noche, no mostraba sefiales de accion so-
bre el oro.

Pensando que la razon por qué la primera solucion no disolvia oro era de

" bido a que no habia tenido la misma cantidad de corriente que la segunda, hice
dos esperiencias en condiciones precisamente iguales, con la escepcion de que
una fué mantenida fria por inmersion en una mezcla frigorifica, miéntras que
a la otra se le permitié subir de temperatura como anteriormente. Despues de
pasar por &mbas el mismo nfimero de amperes-horas coloqué oro en hojas so-
bre 4mbas soluciones. Despues de 30 minutos aquella que habia sido permitido
de calentarse, disolvié el oro por completo ila que habia sido enfriada no dié
sefiales de disolver oro aun despues de tres dias. En &mbas esperiencias se em-
plearon electrodos de platino.

v4J¢Cudl era la causa de la diferencia entre lassoluciones electrolizadasen frio
i encaliente? ;Erala formacion de urea? Una solucion de cianuro de potasio
conteniendo una pequefia porcion de urea fué electrolizada, agregando un poco
de soda c4ustica para aumentar la conductibilidad i por este medio la solucion
se conservé a la temperatura de la pieza préximamente. Despues de la electro-
lisis se coloco sobre la solucion oro en hoja dejandolo quieto para ver los resul-
tados. En unos 15 minutos el oro habia sido completamente disuelto.

De aqui se desprenderia que la teoria de la urea era correcta; ¢o era acaso
que el cianato junto con la urea ila corriente eléctrica producia cianuro o al-
gun otro disolvente del oro? Haciendo el reconocimiento con nitrato de plata
se vi6 que habia una cantidad aparentemente considerable de KCN pero no
correspondiente ni con mucho a la actividad mostrada para disolver el oro.

Cianamida.—Habiendo hecho el descubrimiento de que los cianatos junto
con urea i electrolisis daba una solucion que disolvia el oro, la cuestion inme-
diata era ver si algun compuesto orgdnico similar haria lo mismo. Siendo la
urea un compuesto de los amidos (carbamidos), con la velocidad del relimpago
se ocurrié la cianamida. Despues de esto agregué una solucion de cianamida
(empleando cianamida de cal del comercio, que es soluble hasta unos 58 a 62%,
en agua) a una solucion de cianato, electrolicé esta solucion, traté la solucion
como 4ntes con ldmina de oro i éste fué disuelto en pocos minutos.

Con el objeto de estudiar esta reaccion, estudié el efecto de la electrolisis
sobre una solucion de cianamida de calcio, i sin mas agregado que un poco de
4cido para aumentar la conductibilidad, despues de electrolisidada la solucion
por To minutos con una corriente bastante poderosa, la solucion era capaz de
disolver oro en hoja en unos 15 minutos; daba asimismo la solucion una mar-
cada reaccion a la titulacion con nitrato de plata, mostrando la probabilidad
de haberse formado cianuro,

Para cerciorarme de la presencia de cianuro traté la solucion con tiosulfato
de potasio i se hirvi6 para convertir el cianuro que pudiese existir en sulfucia-
nuro; tratada esta solucion asi hervida con cloruro férrico di6 la coloracion rojo
de sangre caracteristica del sulfucianuro de fierro, lo que seguramente era una
demostracion suficiente. Pero para confirmar aun mas la presencia del cianuro
se agregd ala solucion anteriormente electrolisidada sulfato de fierro para con-
vertir el cianuro en ferrocianuro. Alagregar aqui cloruro férrico i haciendo
hervir di6 el caracteristico azul de prusia.
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Esto me convencié de que algun cianuro se habia formado por la electro-
lisis de la cianamida de calcio, pero respecto a la cantidad formada de una can-
tidad dada de cianamida quedaba en duda, debido a la manera peculiar como
se comporta la titulacion en presencia de compuestos orgénicos. Parecia por
las diversas esperiencias hechas, que la produccion de cianuro por la electroli-
sis de la cianamida nunca pasaba de unos tresa cuatro décimos de libra de
cianuro por tonelada de disolucion.

Durante todas estas esperiencias empleé soluciones de fuerza andlogas a
las que se emplean en la practica de la cianuracion.

Viendo en el diccionario quimico de Ward, p4j. 314, vol. II, encontré con-
signado que la cianamida se combina con cianato de potasio para formar ami-
dodicianato monopotésico de la férmula (CN).NH, OK. Reflexionando sobre
esta reaccion pensé que probablemente el cianuro formado por la electrolisis
de la cianamida se oxidaba a cianato i éste obraba sobre la cianamida forman-
do amidodicianato de potasio, i que el amidodicianato de potasio electrolizado
forma un poderoso disolvente del oro, bien que no da ninguna apreciacion de
cianuro al titular con nitrato de plata.

Se comprenderd que entrar en la discusion de estas reacciones, no solo re-
queriria un enorme espacio sino tambien demasiado tiempo. Sea suficiente por
ahora decir que yo he llenado varios libros de anotaciones referentes a estas
recciones, que demuestran cémo se ramifican i se hacen diversas. Espero, pues,
publicar mas tarde los resultados de los diversos esperimentos i dar la teoria a
que se refieren mis anotaciones.

Referirse a la parte practica est4 mas en armonia con el objeto de estear-
ticulo; sin embargo, antes de dejar de lado la parte teérica que siempre es el
cimiento necesario para construir un edificio, debo hacer presente que cuando
una solucion de cianamida de calcio se mezcla con una solucion de ferrocia-
nuro alcalino i se deja reposar por algunas horas i aun despues de semanas se
convierte en un activo disolvente del oro i esto sin ayuda de la electrolisis i
que si se aplica al tratamiento de minerales apropiados a la cianuracion simple
da resultados equivalentes al tratamiento de simple cianuracion, aun en diso-
luciones nui diluidas.

Ademas este sistema puede emplearse para minerales que,ya han sido tra-
tados por cianuracion, es decir, los residuos o relaves. En estos residuos existe
una cierta proporcion de azul de prusia, que tratado con 4lcali se convierte en
ferro i ferrocianuro de potasio o sean prusiatos solubles.

Este pone en mano un sistema econémico para tratar minerales adecua-
dos a la cianuracion corriente como asimismo residuos que ya han sido trata-
dlos por ese sistema. Es decir, residuos que contienen aun oro i que no paga-
rian un tratamiento con clanuracion corriente por causa del costo del cia-
nuro.

En seguida se describe un ejemplo del empleo del nuevo proceso sobre to-
dos los minerales aptos para la cianuracion: 2,000 libras de agua que conten-
gan I libra de cianamida de calcio, 1 libra de ferrocianuro de calcio, 1 libra de
cal. El mineral se somete a esta solucion en la forma corriente, es decir, en
proporcion de dos partes de solucion por una parte de mineral, por ur tiempo
de unas ocho a diez horas o hasta que la estraccion sea completa.
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El siguiente seria un ejemplo del empleo del procedimiento sobre minera-
les que ya han sido cianurados i que han quedado espuestos a la accion oxidan-’
te la atmésfera lo que ocasiona la formacion de azul de prusia iotros com-
puesto de cianéjeno, fierro. Este mineral tratado con una solucion que conten-
ga 1libra de cianamida, 1 a 5 libras decal (siendo la cantidad fusion dela
acidez del mineral) en 2,000 libras de agua da resultados equivalentes al
empleo de la cianuracion corriente, emple4dndose en proporcion de 2 a 3 partes
de solucion por cada parte de mineral.

Por otra parte, si esta mezcla se electroliza, la disolucion del oro es estre-
madamente rdpida. Cianamida de calcio mezclada con un sulfucianuro alcalino
electrolizada se convierte inmediatamente en cianuro i disuelve el oro répi-
damente. Para demostrar la accion de otro compuesto de la familia de los
amidos se tiene el ejemplo del carbonato de guanidina mezclado con cia-
nato de potasio junto con la electrolisis: esta solucion disuelve el oro en
hojas en menos de 10 minutos. Podria continuar citando una larga lista de
compuestos amid6jenos que en conexion con soluciones de cianatos si el es-
pacio permitiese i no dudo que este seria de interes para los que se preocupan
del asunto.

En medio de este trabajo sobre los materiales que contienen cianéjeno se
me ocurrib el pensamiento de esperimentar la combinacion de cianamida de
calcio i iodo. Despues una solucion de cianamida de calcio con una solucion de
iodo para probarsi esta combinacion disolveria el teluroi fui recompensado
encontrando que en realidad era un buen disolvente. Esperimenté el segundo
con oro en hojas sobre la misma combinacion, i encontré con satisfaccion que ~
en corto tiempo el oro se disolvia; sobre la superficie se forma una escama de
carbonato de calcio lo que previene la disolucion aun mas activa. De aqui de-
duje que la adicion de iodo formaba ioduro de cianamida. No estoi en condi-
ciones de encontrar nada referente a este compuesto en la literatura quimica
que he leido i por esto me tomo la libertad de darle ese nombre i presumo que
la formula es: CN, I, (1). Ensayé en segunida la accion del yoduro de cianéjeno
sobre una solucion de cianamida de calcio i sabiendo que el ioduro de ciané-
jeno seria destruido por un exceso de dlcali, anticipé que esta solucion disol-
veria el telururo de oro. Aplicando esta solucion sobre el teluro, telururo de oro,
estas sustancias fueron disueltas rdpidamente demostrando que la solucion
probablemente se debia a un ioduro de cianamida, i supongo que la reaccion
se representa por la formula:

2 ICN+Ca CN;":CQ- (CN )z + Iz CN..

Prdctica del procedimiento.—Ahora pasaré a describir el procedimiento
Clancy en escala industrial. El mineral se muele por medio de pisones, chan-
cadoras, molinos de bolas, u otro sistema eficaz de molienda preliminar. El
grado de finura necesario para el procedimiento es mas o ménos de 100 mallas

(1) «N. del T.—El orijinal dice en inglés: cianamidogeni eodides sin embargo como enla
Practica se da al cuerpo ONz Ca el nombre de cianamida de calcio, al compuesto C Nz Iz le
corresponderia el de cianamida de iodo o comose ha traducido: ioduro de cianamida.
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siendo probablemente alcanzado este grado de finura dela manera mas eco-
némica por el empleo del molino de cuarzo (tuhe null).

El mineral se muele dentro de la solucion de cianuro que contiene la ciana-
mida de cal, sulfucianuro, las sales haléjenas; es por eso que est4 en realidad
bajo la influencia de la cianuracion, corriente desde su salida de la chancadora
hasta que llega al estanque de ajitacion. En el estanque de ajitacion se en-
cuentra sometido a lo electrolisis que actia sobre el cianuro que contiene
en disolucion los ingredientes quimicos adicionales, formando o dando orijena
poderosos disolventes del oro como se ha indicado mas adelante.

Antes de describir las soluciones empleadas en el tratamiento, se debe
conocer la manera de disolver la cianamida de calcio. El producto comercial
denominado cianamida de calse presenta en forma de un polvo negroi es
soluble en proporcion de 58 a 609, en el agua. Esnecesario por eso disolver
la cianamida en un estanque separado i filtrar el residuo insoluble. Un peque-
fio estanque con ajitacion de aire se presta admirablemente para este objeto,
isirve al mismo tiempo como receptor de la solucion de cianamida que puede
hacerse tan concentrada como se quiera, calculando la cantidad que habra que
sacar segun las necesidades para agregarla a la solucion de cianuro.

La solucion de trabajose hacecon 2,000 libras de agua que contengan 1
libra de cianuro, 2 libras de sulfucianuro alcalino, 2 libras de cianamida de
calcio, } libra de ioduro alcalino i zo libras de sal comun comercial.

Yo empleo despues de las quebrantadoras de minerales, por los cilindros.
El producto que sale de los cilindros como de unas 12 mallas se alimenta en
los molinos de tubosise convierte en pulpa alimentando el molino con la
solucion de tratamiento i mineral en proporcion de 2 a 3 partes de solucion por
una de mineral.

La descarga de la pulpa, despues de separar el grano mas grueso, se trans-
fiere a los estanques de ajitacion para someterlo al tratamiento por electrici-
dad. Sise nota que es necesarioseparar los sulfuros dntes o durante el trata-
miento se puede idealmente hacerlo como sigue: la solucion que contiene el
mineral finamente molido se pasa al conocido estanque de forma cénica i se
ajita en proporcion de 2 de solucion por 1 de mineral, o en proporcion de 3
de solucion por una de mineral; si despues de esto se paraliza la aplacion por
algunos minutos los sulfuros finamente molidos se aconchan en el fondo del
cono i simplemente abriendo la vdlvula de descarga en la caspide del cono; los
sulfuros pueden ser completamente separados juntos con una pequefia propor-
cion de la pulpa que no contiene sulfuros. Los sulfuros pueden repasarse sobre
pafios o aparatos semejantes i concentrar asi los concentrados de grano
mui fino. El exceso de solucion o pulpa se vuelve al estanque de ajitacion para
su tratamiento.

Este es un medio de eliminar el empleo de mesas de concentracion i obte-
ner un producto de gran valor en un pequefio voliimen, Por otra parte, estan-
do la pulpa mui finamente molida, la pirita o parte sulfurada no es acompa-
fiada del cuarzo o ganga, por la cual se obtiene un concentrado puro, de arto
valor, cuyo resultado no puede obtenerse por el empleo de mesas de concen-
tracion sin el empleo de una gran cantidad de solucion, con la correspondiente
pérdida,
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La pulpa en estanque de ajitacion contiene la alcalinidad conveniente o
correcta, siendo esto previamente establecido en el molino de tubo por adicion
de cal, de manera que contenga de 0.1 a 0.z libras de alcalinidad protectora
por tonelada de solucion.

La conductibilidad dela pulpase gradda, por un agregado de sal comun
hasta obtener el voltaje necesario. Unas 2o libras de sal por tonelada de la
solucion de la forma 4ntes indicada, decrecerd invariablemente la resisten-
cia de la pulpa hasta el punto que el voltdmetro marcara de 5a 6 volts. En la
mayoria de los casos una corriente de unos 50 ampéres por tonelada de mine-
ral es suficiente. Se ve ficilmente que el costo de la enerjia eléctrica esta 1éjos
de ser prohibitiva. '

Con electrodos de 6xido de hierro es posible obtener una densidad de co-
rriente considerablemente superior a 50 ampéres por piécuadrado de anodo,
de manera que un electrodo de 3 piés de largo por 3 pulgadas de didmetro, es
suficiente para el tratamiento de 3 a 4 toneladas de mineral. En otros térmi-
nos, aproximadamente serian necesarios 30 de estos electrodos de 6xido de fie-
rro para el tratamiento de 100 toneladas al dia.

Si el estanque de tratamiento es constrnido de hierro, el estanque mismo
puede emplearse como catodo. Este arreglo disminuird por cierto considera-
blemente el costo de instalacion. El jenerador eléctrico es con mucho el princi-
pal item del presupuesto, pero un jenerador de baja tension, digamos de 10
volts, capaz de producir el amperaje necesario, puede obtenerse en cualquiera
fabrica de aparatos eléctricos.

Es obvio que el procedimiento puede aplicarse a cualquier plantel excelen-
te en que se empleen los estanques de ajitacion. Todo lo que se necesita es
introducir electrodos dentro de la pulpa mineral en circulacion que debe conte-
ner los ingredientes necesarios, i abrir la corriente. Es esencial en cada caso,
mantener la alcalinidad; dar, es decir, la alcalinidad protectora de 0.1 mas o mé-
nos de élcali por tonelada de solucion, de manera que sea posible la formacion
de ioduro de ciandjeno o cianamida de iodo. Jeneralmente un tratamiento de
ocho horas por medio de la electricidad es suficiente para obtener la estraccion
necesaria.

Rejeneracion del cianuro.—Despues de las ocho horas de tratamiento con
la corriente eléctrica la solucion de pulpa se debe llevar a una alcalinidad pro-
tectora de mas o ménos 1 libra por tonelada, agregando para ello soda cdustica
en cantidad suficiente, rejenerando el cianuro contenido hasta mas o ménos
0.5 a 0.6 por tonelada de solucion. La rejeneracion del cianurose consigue
simplemente por la accion de la corriente eléctrica durante dos horas mas so-
bre la pulpa. Se comprende que la razon por qué se agrega el 4lcali extra esta
basada en el hecho de que la rejeneracion del cianuro no puede verificarse en
presencia de un compuesto haléjeno sino en caso que la solucion que contiene
sulfuros, sulfucianuros i cianamida, sea alcalina,

Se vera que todo el valor del procedimiento depende sobre la recuperacion
de los compuestos haléjenos. Habiendo descrito en los ejemplos una propor-
cion de 2 partes de solucion sobre 1 de mineral, una proporcion de 3 partes de
solucion contra una de mineral puede emplearse con ventaja; es decir, emplean-
do 3 partes de solucion por una de mineral, se puede emplear una proporcion
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mucho menor de alcalinidad por tonelada de solucion, dando éste la misma
proporcion de 4lcali por tonelada de mineral que en el caso de 2 toneladas de
solucion por una de mineral i, por lo tanto, una proporcion menor de haloides
solubles que tienen que desplazarse por el lavado con agua en la torta final de
relaves.

Costos.—En esta incompleta descripcion del sistema se ha hablado del em-
pleo de ingredientes quimicos i de corriente eléctrica, sin dar el valor corres-
pondiente a ellos.

Tomaré para la apreciacion de costos la siguiente solucion que representa
un tipo de solucion de trabajo: 2,000 libras de agua, con 1 libra de cianuro,
2 libras de sulfucianuro, 2 libras de cianamida de cal i } libra de ioduro alca-
lino. Estose presenta como una mezcla formidable cuando sela mira lijera-
mente, pero analizando la cosa no resulta por encima de los limites de un tra-
tamiento econémico.. Por ejemplo:

1 libra de cianuro cuesta............ 18 centavos (dollars)

2 libras de cianamida .............. 6 »
2 » de sulfucianuro.............. 12 »
3+ » deioduroalcalino........... 35 »
Waralosvo by o S e #1 centavos (dollars).

Esto no representa el costo total de una tonelada de solucion, pues a pesar
del efecto de la electrolisis practicamente todo lasal haloide agregada, junto
con el sulfucianuro se encontrara intacto al final de la operacion; solo el cia—
nuro i la cianamida sufren la correspondiente descomposicion. Esté claro por
eso, que cualquiera que seala proporcion de la solucion al mineral, solamente
se debe tomar en cuenta el consumo de cianuro i cianamida por tonelada de
mineral. El consumo de cianuro en presencia de la cianamida resulta mas o
ménos de 1 libra de cianuro por tonelada de mineral tratado. Este consumo
de cianuro es rejenerado a espensa de 3 centavos por la cianamida i cuando
mucho unos 3 centavos mas por corriente eléctrica (calculando la corriente a
1 centavo por kilo-watt-hora), lo cual da uncosto total de 6 centavos por to-
nelada de mineral.

A mas del costo indicado anteriormente hai que agregar el valor dela
enerjia eléctrica necesaria para la electrolisis de la pulpa. El costo de la ener-
jia eléctrica para este objeto resulta como de unos 10 centavos (oro america-
no) por tonelada de mineral tratado. Esto agregado al costo de los materiales
que contienen el cianéjeno i la rejeneracion haria un total de 16 centavos (de
dollars) por tonelada de mineral. Estas cifras representarian el costo total
siempre que se recuperasen todas las soluciones, sin pérdida mecénica. De lo
anterior resulta evidente que la recuperacion de las soluciones para volverlas
a emplear es materia de importancia vital en este proceso. La recuperacion me-
cénica de las soluciones depende en absoluto de laactividad o rendimiento de
los filtros empleados.

El filtro Moore cumple altamente con las necesidades del proceso para la
recuperacion de la solucion por cuanto da perfecta uniformidad a las tortas
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tanto en grueso como en porosidad, lo cual significa resistencia perfectaila
. perfecta resistencia garantiza un desplazamiento perfecto de la solucion.

En el hecho la combinacion comercial de los filtros Moore con el procedi-
miento Clancy tuvo su orijen no en consideraciones arbitrarias o simplemente
comerciales, sino porque yo despues de examinar rigurosamente todos los pro-
cedimientos de filtracion deduje por mis demostraciones que este tipo de filtro
era el dnico en que se podia confiar para recuperar practicamente todala
solucion.

El sistema de filtros es demasiado conocido para que necesite ser descrito
aqui en detalle. Sea suficiente hacer presente que cuando se llega en el ciclo de
tratamiento, al final de las operaciones, es decir, cuando la torta ha sido ya la-
vada con soluciones estériles, la humedad (que contiene las sales solubles), que
satura las tortas en esas condiciones, puede ser completamente estraida con
agua empleando la cantidad requerida de este liquido para gue haga el despla-
zamiento de las soluciones. La cantidad necesaria de agua para este desplaza-
miento se ve facilmente sin calculo previo por la disminucion del nivel del
agua en el estanque de lavado.

Por otra parte, esto puede graduarse con suma exactitud a voluntad del
operador, obteniéndose resultados imposible de conseguirse con cualquier otro
filtro conocido. Ha sido necesario que yo mencionase los puntos especiales i
Gnicos de estos filtros para mostrar cémo las soluciones pueden ser recupera-
das con una pérdida mecanica minima i con el minimo de agua de lavado. En
un filtro Moore bien construido, tipo A, la pérdida de solucion bajo condiciones
de manipulacion cuidadosa, no deberian ser superiores a 109} de la solucion
total.

Debe entenderse que las cifras anteriores se basan sobre el tratamiento de
minerales refractarios o rebeldes i que serian, segun toda probabilidad, redu-
cidos considerablemente si se tratase del beneficio de minerales que no son
refractarios.

2

Criaderos de hierro en la Rejion Central de la
provincia de Santander, Espafia

(Conclusion)

No encontrando la gran cantidad que deseaban para sus fabricas de pro-
ductos quimicos, i apreciando un poco el chapean de 6xido que recubre la for-
macion piritosa, abandonaron de buen grado el asunto a la Sociedad espafiola
que hoi lo esplota.

Aunque la principal labor se dirijea la obtencion del hierro, se estraen
tambien las piritas que en el curso del trabajo se encuentran, i que en el dltimo

afio se elevaron a 1,914 toneladas.
B. DE MINERIA,—18
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El lavadero es de batideras, empleéndose 4, con las dragas correspondien-
tes para menudos. Funcionan dos maquinas fijas, una de 87 caballos i otra de
40, para el servicio de las bombas que estraen las aguas de la bahia destina-
das al lavado.

En el servicio de arrastres, desde los tajos de la mina al lavadero,se em-
plea una locomotora de 4o caballos. El ntimero de obreros es de 200.

El precio por tonelada se descompone en:

Pesetas
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Pero como los mismos conceptos suben de precio en el invierno, se pucde
* asignar unas 8.30 pesetas o poco ménos a la mediajdel afio. Hai que tener en
cuenta lo minucioso que tiene que ser el escojido de las piedras piritosas.

Desde el afio 1902, en que la Sociedad espafiola dié principio a sus traba-
jos, hasta 1908 inclusive, se han esplotado:

Toneladas
e e R i s i, S S s 120,040
P CAT R SRR il s s SRS 3.566

Segun la cubicacion del Injeniero don Ramon Aguirre, deben quedar por
esplotar 200,000 toneladas de hierro, por 1o ménos. No estd cubicada la rique-
za en piritas; pero es de suponer que, levantada la masa del hierro, las piritas-
pueden obtenerse con mas facilidad i abundancia.

Finalmente, en el estremo de la Peninsula i entre las dolomias que con
profusion se encuentran en esta parte, junto al mar, se han descubierto indi-
caciones de sulfuro de zinc, que bien pudieran ser, por los caractéres que en-
trafian, asomos de algun criadero blendifero en correspondencia con los yaci-
mientos de Cajo, Gajanoi Elechas.

Grupo Solares-Entrambasaguas.—Al E. de la zona de Sierra Cabarga i a 9
kilémetros de San Salvador, se encuentra un grupo minero, de menor impor-
tancia que todos los estudiados hasta aqui, constituido por depésitos aislados
de minerales de buena calidad i con mui buena proporcion en las tierras, pero
de mucho ménos estension que los anteriormente descritos.

Se esplotan varias minas pertenecientes a las Sociedades «Montafiesay,
«San José 1 Anexas» i «Anénima de Entrambasaguasy, i las de «Bilbao-Santan-
der», de Bilbao, i las Pepitas, de Solares, propiedad de los herederos del sefior
Pineda.
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Todas esportan sus minerales por la estacion de Solares i embarcan sus
"minerales por el muelle de San Salvador, escepcion hecha de las de Entram-
basaguas, desde las que se tendi6 un tranvia aéreo a la estacion de Orejo, don-
de tienen su depésito i de donde los acarrean al muelle de San Salvador.

Las turbias de sus lavaderos vierten en el rio Miera, que pasa por Solares
i, despues de un recorrido de %,100 metros, desemboca en la ria del Cubas, 4 ]a
entrada S. de la boca de la bahia de Santander.

San José i Anexas.—En las miés de Santa Marina se esplotan estas con-
cesiones, que desde el alto de Santa Marina se estienden hasta el rio. Agotados
los depdsitos que existian préximos al Miera, hoi la esplotacion se limita al
criadero de Santa Marina, en el que, intercaladas entre las calizas, se encuen-

- tran mui buenas acumulaciones de mineral, que constituirin un depésito de
unas 100,000 toneladas por estraer.

Desde las minas, i salvando un desnivel de 110 metros, por un tranvia
aéreo de 650 metros de lonjitud, bajan las tierras a un lavadero, compuesto
de tres batideras i una draga, donde se lavan los minerales con las aguas del
rio Miera.

Del lavadero, por una via Decauville, se conducen los lavados al depésito
que tienen en la estacion de Solares, distante 1,300 metros de los lavaderos, lo
que se hace con tranvia de sangre.

Las méquinas de vapor de los lavaderos son 2, con 57 caballos. Produce
minerales de buena lei i mui limpios.

Bilbao-Santander—Concesiones colindantes con las anteriores, a saber:
Despefiadero, Juan Cirlos, Maria Luisai otras minas importantes, constitu-
yen el grupo de esta Compafiia de Entrambasaguas.

La mina mas alta del grupo, la Despesiadero, que es una de las mas anti-
guas de esta rejion, esplota un criadero con tanta intercalacion de calizas, que
hace dificil los trabajos. El mineral estd mui concentrado ien cantidad es
bastante abundante, pues hace afios que se viene diciendo que se acaba i no
deja de producir. En union con la Juan Cdrlos han rendido juntas, del afio
Igo2 al 1908 inclusive, la importante cifra de 190,308 toneladas, debiendo
quedar aun por esplotar, contando con la mina Maria Luisa, unas 80,000 to-
neladas. ,

Un plano inclinado baja de la Despesiadero i otro de las minas de la miés,
los que contintian desde el pié del plano, con traccion de sangre, hasta los la-
vaderos, situados en Balabarca, en la marjen derecha del Miera,

El lavadero se compone de 4 batideras ilas dragas correspondientes, mo-
vidas por una m4quina de 8o caballos. ,

Un ramal del ferrocarril de Solares entralen los depésitos de las minas, si-
tuados al lado de los lavaderos, pero en la mérjen izquierda del rio, para efec-
tuar el cargue.

Sociedad Anénima Entrambasaguas.—La Sociedad arrendataria de «En-
trambasaguas i Solaegui» esplota un grupo estenso de concesiones, propiedad
de la «An6nimap i del sefior Solaegui, que se denominan Enriqueta, Jerénima,
Rosalina, 2.2 Olvidada. 32 Olvidada, 32 Chirtera, 5.5 Chirtera i Sultana, reu-
niendo en conjunto unas zoo pertenencias, situadas desde las marjenes del rio
Aguanaz hasta los altos de Santa Marina i el pico de Vizmaya, pico escueto,
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" cono calizo, que se destaca del monte Santa Marina con una altitud de 250 me-
tros i es visible a largas distancias.

En un principio se cifraron grandes esperanzas en estas minas. Su estudio
i cubicaciones hacian esperar el mejor resultado, pero ya en la miés de Lechi-
no, donde se trabajé la Chirtera, se encontraron las calizas tan apretadas como
no podia esperarse, hasta el punto de formar un todo compacto con algunos
embudos vacios, viniendo cubierto todo, en bastante espesor, de un manto de
tierras de acarreo, corridas de niveles superiores, con escepcional riqueza en las
tierras i en la calidad del mineral.

Cubicaciones hechas por los injenieros sefiores Gonzilez Nicolas, Heredia
i el que estoescribe, hacian esperar un gran porvenir para estas concesiones,
pero desgraciadamente nos equivocamos en los resultados de la miés de Hoz-
nayo, saliendo bien nuestras apreciaciones ¢n las minas Ca#ion i Olvidada, i
quedando por resolver lo que serd de la Roselina i otras que aun estdn por es-
plotar. Las minas Casion i Chirtera son las que hoi se esplotan, bajando los mi-
nerales de la primera por cable aéreo i conduciéndose las tierras de las Chirfe-
ras por una via, con un trazado paralelo al de la carretera de Hoznayo, de
1,300 metros, a la concesion [erénima, donde estdn situados los lavaderos de
estas minas. Estos Javaderos se componen de 5 batideras i 2 dragas para me-
nudos.

Las tierras que llegan de la Casion por el cable vierten sus baldes directa-
mente en las tolvas de las batideras; los que vienen por la via {érrea del nivel
de las miés descargan en una tolva, por bajo de la cual pasa una correa de un
elevador Robins, que las sube al nivel necesario para caer en las batideras.

La fuerza necesaria la suministran 2 maquinas, una para el lavadero, de
70 caballos, i otra de 30, para la elevacion de aguas del rio Aguanaz. Hai otras
dos pequefias miquinas, una para el elevador iotra para el tranvia aéreo. Los
minerales, al salir del lavadero, se cargan en los baldes del tranvia aéreo, que
los conduce al depésito de Orejo, situado sobre la linea del ferrocarril de Sola-
res a Santander.

Eltranvia aéreo dela Casion tiene una lonjitud de 1,100 metros; el ferroca-
rril de la miés 1,300 metros, con traccion a vapor, disponiendo de dos peque-
fias locomotoras de 20 caballos.

El tranvia a Orejo es monocable, de una lonjitud de 3,358 metros, con una
diferencia de nivel favorable de 10.70, pudiendo trasportar 144 toneladas por
dia de trabajo. La proporcion del mineral en las tierras alcanza a un 25 4 30
por 100; la lei excede de un 50 por roo de un hierro exento de piritas i de silice
en cantidad que lo haga desmerecer en el mercado.

El precio por tonelada debe ser préximamente:

Pesetas
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Debe existir una cantidad de mineral de 250,000 toneladas.

Pepita 1 Mas Pepita—Estén situadas estas minas dentro del poblado de
Solares, lindando con el establecimiento de aguas minerales, hasta el punto de
que el criadero, por el rumbo E., penetra en todo el espacio ocupado por los
manantiales de estas renombradas aguas alcalino-termales, brotando ademas
éstas en distintos puntos de la esplotacion, i hallindose hoi aquéllos resguar-
dados por un perimetro de defensa.

El criadero es bastante potente, produciendo mucho mineral grueso, i pre-
sentando el rumbo caracteristico EO., con buzamiento N, La cota mineraliza-
da es escepcional, pues las labores por bajo del nivel del establecimiento se
profundizaron hasta 16 metros, en cuyo punto las muchas aguas i la estrac-
cion por pozos de los minerales, hicieron excesivamente trabajosa la maniobra
para los arrendatarios, quedando aun. el piso en mineral. Unida esta cota al
desnivel que hai hasta el barrio del Estudio, que es de 20 metros, resulta re-
conocida una altura mineralizada de 36 metros para este criadero. La masa
mineralizada estd atravesada en muchos sitios por filones de pirita blanca, lo
que ofrece el inconveniente de obligar a un estrio cuando se cortan estos filo-
nes, inconveniente que encarece la mano de obra, como ocurre en Camargoien
todas las minas en que las piritas aparecen con cierta abundancia.

Estas minas han pasado por muchos arrendatarios i hace algunos afios que
se esplotan, habiendo comprobado que se han obtenido unas 300,000 toneladas
de mineral en el reducido espacio de una hectérea.

El criadero est4 reconocido en una gran estension de las concesiones Pepi-
ta i1 Mas Pepita, pero dentro de su perimetro estdn comprendidas casas i terre-
nos de gran valor, lo que representa una espropiacion costosa i es causa del re-
traimiento para la esplotacion.

La masa de criadero reconocida por sondeos i trabajos de galeria debe ex=-
ceder de la cifra de 250,000 toneladas.

A 400 metros de los frentes de trabajo i enlazada con-ellos por via de trac-
cion de sangre, se encuentran los lavaderos, frente a la estacion del ferrocarril
de Solares, componiéndose de 2 batideras 1 una draga, que se mueven con un
motor Grossley, de 7o caballos. Los minerales se suben con un montacargas a
la altura suficiente para formar el depésito del cargue.

Actualmente estd parada la esplotacion i en litijio los minerales estraidos.

El agua necesaria para el lavado se obtiene de los sobrantes del estableci-
miento de Solares, en tanta abundancia que son suficientes para el consumo
de 2 batideras.

*
% ¥

La sedimentacion de lodos es hasta ahora bastante deficiente en todas las
minas que hemos estudiado en esta zona. La mayor parte tienen que verter las
aguas directamente al rio Miera, por falta desitio donde operar la sedimenta-
cion. Merced a excitaciones oficiales, se sindicaron todos los propietarios de
minas, se ha estudiado un proyecto de obras de sedimentacion en la desembo-
cadura del rio Miera, en la del Cubas i en las estensas llanuras denominadas de
Suesa i Mojante, donde podrén recibirse las turbias del rio i depositar sus ba-



266 BOLETIN DE LA SOCIEDAD

rros, a fin de que las aguas que van a verter en la boca del puerto no arrastren
los lodos en suspension.

Minas de Puente Arce.—La Sociedad espafiola que esplota este grupo,
posee las minas siguientes:

Hectireas
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En junio, 156 pertenencias, situadas todas en Montes de Puente Arce,
mérjen derecha del rio Pas, comprendiendo dentro de su perimetro los barrios
de Solarana, Soledad, etc.

Se comenzaron a esplotar como hierro peor la Sociedad espafiola el afio
1900, en que las arrend6 al propietario sefior Villacampa. Sus estensas labores
ocupan casi toda la superficie de 1a mina Maria, al costado de los grandes cor-
dones de dolomia, que atraviesan estas concesiones de E. a O.; aparecen profu-
samente los minerales de zinc, lo que ha dado lugar a que actualmente se
atiendan por igual las esplotaciones del zinci del hierro i que se hagan labores
especiales para el primero, encontrandose pozos perfectamente mineralizados
de menas zinciferas.

Posee la Sociedad un lavadero, compuesto de 6 batideras i algunos trome-
les para menudos, emplazado cerca del rio Pas, de donde obtiene las aguas en
abundancia para todos los servicios.

La esportacion se hace, desde los lavaderos al ferrocarril, por tranvia aéreo
de 300 metros de lonjitud, para elevar los minerales a un cargue, sobre la via
de estas minas, desde el cual se conduce al depésito que esta Sociedad posee
cerca de la estacion de Mogro, en el ferrocarril Cantébrico. El recorrido del
cargue al depésito, o sea el ferrocarril minero, es de 3 kilémetros, haciéndose el
arrastre por locomotoras.

Funcionan en estas minas las maquinas siguientes: 4 fijas, con 164 caba-
los, i 3 locomotoras, con 52 caballos.

Bl coste por tonelada resulta a 10.50 pesetas. Desde Mogro al puerto de
Santander hai que contar 14 kilémetros de trasporte, que lo hace pagar la
Compaiifa a 2 pesetas, rebajando a 1.60 para la produccion que exceda de
30,000 toneladas.

El mineral estraido, desde el afio 1goo, ha sido de 281,657 toneladas de

hierro; 1 se calcula, por las cubicaciones efectuadas, una existencia de 3,00 a
400,000 toneladas.
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Minas de Orusia.—En la mérjen derecha del Pas hai un grupo de minas
fortnado por las siguientes:

San Francisco ............ LA, e by Lo o
Ampliacion a San Francisco.....vvvvienervene. I6
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Las cuales constituyen 182 pertenencias, que pertenecen a los herederos
de don Francisco Aparicio, i contienen algunas zonas mineralizadas en las
mieses de los valles de Riegos ide Palacios, susceptibles de esplotarse con éxi-
to. Su lei es del 521 del 53 por 100. Las dolomias acompafian a estos dep6-
sitos, descubriéndose el zinc en las calicatas hechas para la cubicacion del
hierro.

El lavadero est4 instalado al borde de la carretera, a unos 50 metros del
rio Pas, i consta de tres batideras con sus tromeles, draga de menudos i draga
Raff para desalojar los estériles; todo movido por un motor de 60 caballos.

Se esporta el mineral por la estacion de Mogro, mediante un ramal cons-
truido por el ferrocarril, de 1,500 metros de lonjitud. Para el servicio de la
mina hai una pequefia locomotora adaptada para via de 0.60 metro.; La cubi-
cacion de estas minas es de unas 150,000 toneladas, segun los calculos de su di-
rector.

La baja de precios en los minerales ha retraido a los propieta.rios en la es-
plotacion de estas minas, comenzando ahora los trabajos i llevando estraldas
3,000 toneladas.

Grupo Mine-o de Camargo.—Las minas mas antiguas en esplotacion son
las de la Compaiiia inglesa «William Baird and C. Ld.», Sociedad mui impor-
tante, propietaria de un coto minero en Andalucia i de grandes concesiones en
Africa. !

Fué de las primeras que se establecieron en Santander, cuando aun se
prestaba en el pais poca atencion a los negocios mineros i se desconfiaba de sus
resultados; de aqui que adquiriesen las minas que pertenecian a la Vial i Com-
paiiia en inmejorables condiciones,

Sea que esta Sociedad prestase mas atencion a otros negocios, o que la di-
reccion de estas minas, por desconocimiento de las leyes del pais o por otras
causas, no concediese a ciertas cuestiones la atencion debida, es el caso que no
supo aprovecharse de las circunstancias, procurando adquirir enténces todos
los medios para su mejor desarrollo, como son terrenos para sus instalaciones
i edificios, marismas para la sedimentacion de sus fangos, salida por ferrocarril
a los muelles en fin, cuanto han hecho mucho despues otras Compaiiias, y de

las que hoi tiene que valerse la Sociedad de Camargo, pagando muy bien los
servicios. :
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Las concesiones que posee la Sociedad «W. Baird» son 35, i se denominan:

Carmelita, Antonio, La Francisca, Desengasio, Nueva Trinided, Caridad
Segunda, Caridad, Babilonia, Gardusia, Marcelino, Estrella, Lobo, .Antonio de
Solares, Mabel, Margarita, Mavia, Nela Shistla, Veremos, Aumento a Veremos,
San Nicolas, Provisional, Buena Suerte, Eusebio, Guayaguil, Federico, Dolores,
Awmento a Provisional, Fe, Cristina, i las demasias a Provisional, Marcelino,
Desengasio, Nueva Trinidad i Margarita, todas situadas en los montes i valle
de Camargo.

Las principales labores que hoi ejecuta la Compafiia éstén en el paraje del
Adrero, en las minas Francisca i Anfonio, presentando un frente de labor de
300 metros de lonjitud, con 3 bancos de ataque, escalonados de 10 en 10 me-
tros. El nivel del primer banco es el mismo del lavadero; asi que las tierras
producto de este trabajo van, por las vias, directamente a la vertedera de los
aparatos; de los niveles superiores 1o, 20, 30 descienden las tierras por un plano
automotor, que baja al mismo lavadero. '

Otro trabajo es el que se estd practicando en la mérjen de la charca de se-
dimentacion (mina Dolores), de donde se va a estraer un pequeflo depésito de
tierras mineralizadas, con lo que se obtendra al propio tiempo el aumento de
capacidad de embalse. Como este punto est4d 6o metros mas bajo que el lava-
dero, las tierras se suben por un plano inclinado con torno eléctrico.

Por tltimo, el tercer trabajo, enla mina Nela, estd por bajo del Adrero, al
nivel de la via férrea jeneral de estas concesiones, que va desde el antiguo des-
cargue de Guarnizo a las oficinas de la Compafiia. Los minerales procedentes
de este ataque se conducen por esta via hasta un plano inclinado que sube a.
los lavaderos, valiéndose de otro torno eléctrico para este trasporte.

La disposicion del terreno es la ya esplicada anteriormente en lineas jene-
rales en esta Memoria.’'Las calizas descansan sobre lechos de cayuelas, visibles
en muchos puntos de la concesion, sobre todo en el gran desnivel de la Dolores,
al borde de la charca, donde buzan al N., debiendo serlas que pasan a poca
profundidad del valle de Camargo.

Los minerales se presentan en esta zona como en' las demas de la region,
variando solo en la gran proporcion de piritas que, en lo que hemos visto, ocu-
pan gran parte del criadero. Se diferencian estas piritas de las que hemos estu-
diado en Solares (mina Pepita), en las minas de Maliafio, en gue en estas Gltimas
las piritas afectan la forma de pequefios filones que atraviesan la masa ferrife-
ra, i aqui se encuentran diseminadas, mezclindose con el hierro, en forma de
bacer mas dificil la separacion.

Como dijimos ya, estas piritas blancas son las que cristalizan en romboe-
dros, i como su cohesion es poca, se descomponen en seguida i se transforman
en sulfatos, circunstancia que est4n aprovechando en Camargo para los gran-
des pedazos de hierro con niicleos piritosos, partiendo los minerales i esten-.
diéndolos de modo que queden espaciados, en la seguridad de que el tiempo se
encargaré de dejar solo el hidréxido de hierro.

Los lavaderos son de batideras, componiéndose la instalacion de 8 de ellos
i 4 dragas para menudos. Estos lavaderos estén en la mina 4ntonio, situados
a una altitud de 140 metros sobre el nivel del mar.

Se emplea la enerjia eléctrica para los lavaderos, para los tornos de los:
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planos ascendentes, para las bombas i para el alumbrado en los servicios de la
Compafifa. La oficina productora de enerjia estd en el sitio del Axpra, del
valle de Camargo, mina Babilonia, i la productora de fuerza en el de Ladredo,
sitio de la Encinuca, uniéndose por una linea de trasporte de 825 metros de
lonjitud.

En la fabrica de Axpra, una méquina de vapor horizontal acciona un je=
nerador eléctrico, consistente en una dinamo de 6 polos, arrollamiento Com-
poud, de corriente continua, que puede dar un repdimiento constante de 150
kilovatios, con una tension de 500 voltios sin carga 1 de 550 con carga com-
pleta. Recordando que 736 vatios producen el mismo trabajo que un caballo
de vapor, resulta que la produccion de esta enerjia gastard pré6ximamente 200
caballos de vapor.

Ademas de este jenerador, existe otro acoplado directamente a una ma-
quina James Howder C.°, de Glasgow, de forma de tiimulo, con sus organismos
cubiertos, para la lubricacion por la patente Sower Groughton, que produce
333 caballos de vapor; otro para la bomba, de 200 caballos; uno pequefio para
luz, de 24, i otro para los planos inclinados, de 23, que suman un total de 777,
fuerza excesiva por ahora, pero necesaria cuando las minas entren en el perio-
do de actividad que la compaiiia se propone desarrollar en la esplotacion.

El cuadro de distribucién de corriente es mui completo i estd provisto de
todos los aparatos de medida i de seguridad necesarios.

La linea de conduccion se compone de 4 alambres, de 10.16 milimetros de
diametro en su seccion, z para cada polo, i est4 dispuesta de modo que, traba-
jando normalmente como una linea 1nica, pueda cualquiera de las dos que la
componen obrar con independencia de la otra, cuando alguna de ellas sufra in-
terrupcion. En los estremos de la linea se reunen los alambres en una sola caja
de empalme, ien cada uno de estos puntos hai colocados 4 pararrayos, conve-
nizntemente comunicados con tierra por medio de conductores de cobre.

En la oficina de la Encinuca se trasmite la fuerza a las dinamos receptrices
del lavadero, a los planos inclinados i a los demas servicios de la Compaiiia. El
cuadro de distribucion es tan completo como el de las oficinas del Axpra. La
linea férrea de las minas est4 servida por 4 locomotoras: 2 de zo caballos i 2 de
16; en suma, 72 caballos,

Los minerales lavados bajan por el tranvia aéreo, sistema Pohlig, al depo-
sito de la mina Babilonia. Los baldes descargan automdaticamente dntes de
llegar a la estacion de retorno. La disposicion del depésito es de las llamadas
de nichos, donde entran los vagones del ferrocarril de «Nueva Montafia». So-
ciedad que les tiene contratado el arrastre por su linea i el embarque por su
muelle de los minerales.

La lei de estos minerales i su coste por tonelada quedan espresados mas
arriba.

La proporcion del mineral en el criadero nos dicen que es un 14 por 100,
cifra que nos parece mui pesimista, como la de la cubicacion en 2.500,000 to-.
neladas, que consideramos mui rebajada ante lo que representa la gran for-
macion de Camargo.

Nueva Montasia.—Al S, de las concesiones de «W. Baird, esplota esta So-
iedad las minas Deseada, 2.2 Deseada i sus demasias, mui importantes por
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presentarse en sus pertenencias el criadero de Camargo con mui buena con-
centracion de mineral, como se pone de manifiesto en las bancadas en explo-
tacion.

Los trabajos han avanzado bastante,jdado el poco tiempo que se trabajan
estas minas, pues comenzaron sus labores el afio 1906 i van estraidas 101,931
toneladas.

La corta comienza en el 4ngulo SO. de la Deseada a 2.2 Deseada, estendién-
dose en un frente de trabajo de 250 metros; estraido el mineral hasta el nivel
del piso de los depésitos, se ha formado una gran plaza para colocar vias i
facilitar las maniobras de arrastre de tierras, siguiéndose ahora el laboreo per
bancos ascendentes abiertos a niveles de 10 metros de distancia entre si, es-
tando actualmente en la formacion del 2.9 banco, que queda por tanto a una
altura de 20 metros de las vias.

La pirita de hierro se presenta tambien en el criadero, pero por ahora en
menor cantidad que en las minas mas altas de «<W. Baird». Los minerales es-
traidos se arrojan a las tolvas de los nichos, en donde entran los vagones de
los trenes que conducen las tierras a los lavaderos, establecidos en la isla
del Oleo.

Tratindose de una Compatifa como «Nueva Montafia», es natural que haya
aportado a estas minas los poderosos medios con que cuenta para su esplota-
cion. Buena prueba de ello es el ferrocarril construido, de 7,300 metros, con
un trazado mui bien entendido, i que, aunque movido hoi a vapor, mui pronto
lo sera por traccion eléctrica, aprovechando la enerjia de las potentes méquina:
de su fabrica.

En el trazado de este ferrocarril, la obra mas importante es la de un tinel
de 726 metros para atravesar un macizo montafioso interpuesto entre el valle
de Revilla i la isla del Oleo: El ancho de via es de un metro i el peso de los
railes de 22.50 kilos. Los vagones puestos en circulacion admiten 18 metros
chabicos; cada tren no lleva mas que dos vagones i se hacen 17 trenes diarios.

Los lavaderos estdn dentro del perimetro de la fdbrica, donde cuentan
con fuerza eléctrica i estensas marismas para la sedimentacion de lodos, ha-
llandose establecidas 8 batideras, 2 dragas para menudos i el elevador para
minerales.

Para dar a estos aparatos la fuerza necesaria, se consume una pequefia
parte de la que se produce en «Nueva Montafia» para todas las necesidades de
la fabrica, aplicando como combustible los gases procedentes de los hornos de
cok i de los hornos altos.

Daremos una idea de la importancia de esta fuerza, diciendo que hai es-
tablecidas 14 calderas multitubulares, quemando gases i produciendo el vapor
para dos maquinas horizontales de dos cilindros, de alta i baja presion con
condensacion, de 500 caballos cada una, para dos bombas verticales de un ci-
lindro, sin condensacion, de 45 caballos, i para una méquina horizontal de 50
caballos.

Se utilizan tambien como combustible los gases en cinco motores de gas
de cuatro tiempos, sistema Letombe, accionando tres de ellos, dinamos de 500

amperios, a tension de 250 voltios, i los dos restantes, dos dmamos de corrlente
continua, a tension de 600 voltios. '
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Hai para los distintos servicios 14 motores, que representan 557 caballos,
de los cuales consumen 100 los lavaderos, 150 las bombas de elevacion de
fangos, 7 una correa de trasporte en el lavadero i otros 7 la correa traspor-
tadora del mineral en los muelles; los demas son para las diversas atenciones
de la fibrica, a saber: talleres, alumbrado, ventiladores, montacargas, etc., etc.

Interin se ponen en marcha las locomotoras eléctricas de Camargo a los
lavaderos, funcionan 2 locomotoras de las 5 que posee la fabrica, una de 1o to-
neladas i 4 de 15.

No sabemos el coste por tonelada, pero debe ser mui bajo, porqueel arran-
que es facil i las méquinas de trasporte empujan los vagones al cargue hasta
mui cerca de los tajos; asi que lo finico que puede entretenér un poco es el es-
cojido de algunas piedras piritosas. Los minerales lavados se consumen en la
fabrica, sin mas trasportes. Por todas estas razones, incluyendo el cinon, debe
resultar el mineral a mitad de coste que en otras esplotaciones.

La cubicacion de las minas de Camargo se hace ascender ala cifra de dos
millones de toneladas.

Mina Berta.—Situada en Camargo, colindante, por el N., con la mina De-
seada, de ¢Nueva Montafia», i por los demas vientos con concesiones de la So-
ciedad «William Baird». Los sefiores Medina, Aguirre i Compaifiia esplotan esta
concesion, que encierra un buen depésito de mineral, mui bueno en proporcion
ien lei i que tiene gran aceptacion en el mercado, hasta el punto de fpagarse al
tipo de los mejores de Cabarga. La produccion es pequefia, pero mui sostenida,
desde el afio 1905 que entré en produccion normal. Asi vemos que, en 1Igos,
produjo 15,074 toneladas; en 1906, 12,304; en 1907, 16,469 i en 1908, 9,200,
Lava sus minerales cerca de la estacion de Guarnizo, sedimentando en las
marismas de esta ria, donde tiene 4 hectireas para este fin.

Baja los minerales al lavadero por un monocable de om.125 D. i de una
lonjitud de 1,700 metros, con una velocidad de 120 metros por minuto, tras-
portando 220 toneladas en diez horas de trabajo.

El lavadero consta de dos batideras i una draga; la fuerza disponible es
de dos maquinas, un Crossley de gas pobre, de g5 caballos, i otro de 18 para la
bomba de elevacion de aguas de la ria con destino al lavado. Esporta por la
estacion de Guarnizo, via del Norte.

The Muriedas Mining Company.—Propietaria de las concesiones Ignacia,
Maria, Marte, Aumento a Marte i Marte Nvm. 2o, situadas en Herrera, del
Ayuntarmento de Camargo, 11as Santa Rosa, Pmmdsncza Lucia i El Cabo, en
Maliafio.

Mantiene una pequefia esplotac:on, con Ig o 20 operarios, lavando en una
batidera, con una maquina de 12 caballos. Posee otro lavadero, cerca de la
estacion de Maliafio, en la Rosa. El mineral es de acarreo, depositado en la
miés, formando mantos de pequefio espesor, escepto en las minas Providencia i
Santa Rosa, en que hai un depésito mui bueno de mineral grueso, pero por
bajo de la parte mas poblada del pueblo de Maliafio i, por tanto, obligando a
costosa espropiacion.

La produccion, en 1904, fué de 5,427 toneladas; en 1gos, de 1,71I; en
1906, de 1,040; €n 1907, de 1,231 ien 1go8, de 1,414. Por lo limitado de su
esplotacion ya se comprende que es de las de menor importancia de la rejion.
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Minas en preparacion.—Solo vamos a ocuparnos aqui de las minas que
estdn realmente en preparacion, porque, fundada su esplotacion en las cubi-
caciones que han producido sus esploraciones, necesitamos estas cifras para
que, sumadas a las del diagrama, nos den la del ntimero total de toneladas de
mineral probable que queda por esplotar en la rejion que hemos estudiado.
Todas pertenecen a «Nueva Montafias.

En Sierra Cabarga, las minas denominadas Luz, Julian Fernandez, Micae-
la, Amalia, Matilde i sus demasias situadas en paraje de Socabarga, compren-
den varias bolsadas en la miés de Idillo, Desvian, Acebo i Callejona, calculdn-
doseles de 250 a 300,000 toneladas, para cuya esplotacion se proyecta un
cable de 4 kilémetros de lonjitud, que las conduzca a San Salvader donde se
establecerd el lavadero.

En la miés de Revilla posee la Sociedad de «Altos Hornos», las minas Fle-
cha, Lepanto, Inesperada, Inesperada 2.2, Aurora, Engracia, La Engasiosa i La
Maria, por las que atraviesa el ferrocarril de Camargo, i que, esploradas por
la Compafiia, han producido una cubicacion minima de 110,000 toneladas.

De mayor importancia que todo lo espuesto es el grupo minero de San Fe-
lices de Buelna, conocido por Minas de Mata, comprendiendo las concesiones
Antonia, Cdrmen, La Descuidada, Mavina, Lo que da, Esperanza, Anjeles,
Manolo, 2.2 de Mata, Apercibida, La tltima, La Complemento, etc.

Por las esploraciones practicadas se ve que el criadero difiere por comple-
to de los de la costa, pues se trata de una bolsada, de gran potencia, de hierro
compacto, que arma en el terreno jurasico.

En estas calizas, cubiertas en parte por los bancos de arcillas rojasi arenas
con gruesos cantos rodados de formacion reciente, se encuentra el yacimiento,
que afectala forma de un elipsoide, de unos 160 metros de lonjitud en direc-
cion NE. a SO., i parece estar alojado a lo largo de una falla o fractura de los
bancos calizos, que al N. de la masa presenta su buzamiento al NE.

La masa de mineral es de ¢xido de hierro hidratado compacto, cubierto de
mineral menudo que, en contacto de las arcillas superiores, estd transformado
en verdadero ocre. La lei de hierro del mineral es de 52 a 54 por 100, con indi=
cios de azufre, 0.02 de fosforoir a 3 por 100 de manganeso.
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Puede considerarse el criadero de que nos ocupamos, segun la opinion del
injeniero sefior Mazarrasa, al que debo estos datos, como una formacion meta-
soméatica de hierro producida por la sustitucion de las calizas jurasicas por el
mineral de hierro, que al mismo tiempo ha rellenado los huecos preexistentes
en los estratos calizos.

La formacion iestension del criadero se ha comprobado por recientes son-
deos, que han alcanzado de 45 a 60 metros de profundidad. Las dimensiones
calculadas para la masa se pueden fijar con suficiente aproximacion en 160
metros de lonjitud por 6o de ancho i de 50 a 60 de espesor, dando una cubica-
cion de 300,000™3, equivalentes a unas 800 a goo,000 toneladas esplotables.

Las minas estdn a 5 kilometros del ferrocarril de Madrid a Santander (es-
tacion de Corrales a las Caldas), por carretera, i de la estacion de Corralesa
«Nueva Montafia» median 35 kilometros.

Resimen de cubicaciones

' Toneladag

Las toneladas espresadas en el diagrama
asciendena......... G At Sl ol ARNIT Ty e 22.818,516
No van incluidas en el diagrama, por estar para-
das o en preparacion, o por ser su produccion
reducida para dar un diagrama ostensible, las
concesiones siguientes:

Minas Pepitas, de Solares....coouvennrvneann. 250,000
S Tostd ABexas .. 2 U s s b e b 100,000
Bilbao-Santander, en Cabarga........ccenuun. 100,000
En Socabarga . .i.veascons - 250,000

Nueva Montasia { En Revilla. . .............. 110,000
B NIRES . ol ke aan 850,000

Total de cubicacion.................. 24.478,516

Veinticuatro millones cuatrocientos setenta i ocho mil qui-
nientas dieciseis toneladas.

Premuras de tiempo i asedios de trabajo nos impiden dar mayor esten-
sion al ensayo sobre la industria del hierro en la rejion central de la provincia
de Santander, pero con todo lo espuesto consideramos trazadas las lineas jene-
rales de un estudio que injenieros de mas competencia, i con mas medios a su
alcance, podrén llevar a feliz término.

Del nuestro guardamos la esperanza de que algunas esplotaciones de
hierro podrdn con el tiempo ofrecer alguna sorpresa que abra nuevos horizon-
tes a la mineria provincial. Recordando que en muchas minas (Puente Arce,
Maliafio, Orufia, Camargo, Mercadal) se descubren, ora filones productivos,
ora asomos de sulfuros de zinc, i siendo la provincia tan rica en esta clase de
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criaderos, no tendrd nada de estrafio, pues técnicamente nada se opone a esta
hipétesis, que, al dar fin la industria con el hierro de la superficie, descubriese
en el subsuelo otra riqueza de mas positivos resultados para el porvenir de la
rejion.

El Injeniero del Cuerpo de Minas,

ALFREDO LASALA.

2

Estado actual i porvenir de la industria petrolifera
en el Peru

I.—INTRODUCCION

Consideraciones jenerales.—Es evidente que, entre todos los paises mineros,
es el Peri una ce las naciones que ocupa lugar preferente entre ellos, no solo
por la enorme riqueza i estension de sus yacimientos metaliferos, ya ventajo-
samente conocidos, sino, tambien, por los no metélicos en jeneral i mui espe-
cialmente por sus yacimientos petroliferos.

Su importancia como pais petrolifero es incuestionable i ya universalmente
conocida. Asi lo demuestra una publicacion recientemente hecha en Lén-
dres, (2) que le designa al Pert el segundo puesto entre las naciones que poseen
yacimientos mas estensos,i en primera linea, por la bondad de sus aceites en
bruto, de sus productos volatiles derivados i, mui especialmente, por la cali-
dad de sus aceites lubricantes,

Si a estas consideraciones tenemos en cuenta, tambien, la fuerte demanda
mundial que existe hoi, tanto del producto bruto, como de sus derivados, i
que, en los Gltimos afios, segun las estadisticas recientes, ha superado a su
produccion, permite abrigar la halagiiefia esperanza de que, en un futuro no
mui lejano, nuestros yacimientos petroliferos serin debidamente codiciados, in-
migraran los capitales necesarios para su rédpido i eficaz desenvolvimiento, i
nuestra industria petrolirera evolucionard répidamente, convirtiéndose en un
poderoso factor de nuestro futuro engrandecimiento.

Sabido es que, de diez afios a esta parte, las aplicaciones del petréleo y de
sus derivados han aumentado i siguen aumentando de una manera considera-
ble, al estremo de que las fuentes de produccion no han podido darse abasto
para cubrirlas. Esto significa que el mundo atraviesa actualmente por una es-
pecie de hambruna de petréleo.

Ahora bien, como las aplicaciones del petréleo i de sus derivados no es po-
sible limitar, solo quedan dos caminos para salvar la situacion creada, i estos
son o ensanchar las actuales fuentes de produccion, lo que ya sucede, pero con

(1) Tomado de «Informaciones i Memoriass, Boletin de la Sociedad de Injenieros del Perti.
(2) The Petroleum Review. Naim. 490, pij. 337.
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poco éxito relativamente, o buscar nuevas fuentes, que permitan producir lo
que el mundo necesita consumir. En este caso, las miradas salvadoras segura-
mente converjeran héacia nuestros yacimientos; porque ningun pais estd en me-
jores condiciones que el nuestro para garantizar el éxito de cualquiera empre-
sa que en €l se estableciera, no solo por la enorme estension i riqueza de nues-
tros yacimientos, sino, tambien, por la bondad del producto obtenidoi por lo
facil i econémica que es su esplotacion.

Nuestros pronésticos quedarin aun mas confirmados, si tenemos en cuenta
las probabilidades que existen de que el petréleo pronto arrebate al carbon su
predominio mundial como est4 ya sucediendo, en parte, dadas las ventajas
que ofrece el empleo de aquel cumbustible sobre éste. Ademas, podemos con-
fiar, en la préxima apertura del Canal de Panamd, que seguramente permitira
que las naves del Atlantico, que utilizan el petréleo como combustible, pue-
dan visitar nuestras costas v abastecerse de ese elemento directamente de nues-
tros yacimientos; inada de estrafio tendria, tampcco, que aquellas que no
utilizan aun ese combustible, por falta deél, lo hicieran aprovechando las
facilidades que se les presentarian enténces para obtenerlo de una manera c6-
moda y barata.

Desde luego, no creo que el desarrollo de nuestra industria petrolifera in-
fluya mucho en el enriquecimiento nacional, si el Estado sigue contentdndose
tan solo con percibir la médica contribucion correspondiente a las pertenencias
que se esplotaran, o sea la cantidad de £ 3 por pertenencia; porque, por mu-
chas que ellan fueran, nunca pasaria de una suma miserable lo que se llegara
a percibir. En cambio, si dejando a un lado o derogando la absurda resolucion
del afio 1890, que prescribia, que antes de 1915, no podrian gravarse con nin-
gun impuesto la industria minera ni la esportacion de los productos, se consi-
derara al Estado coparticipe, en un tanto por ciento de las utitidades que
pudiera obtenerse, entonces si considero de porvenir para el pais el desarrollo
de esta industria. De otra manera, tendriamos que resignarnos a ver estinguir-
se nuestros ricos yacimientos petroliferos, del mismo modo que vemos hoi des-
aparecer [nuestras inmensas riquezas que encierra el Cerro de Pasco sin bene-
ficio alguno para el pais. En efecto: ¢qué utilidad saca el fisco nacional de las
enormes riquezas que esporta la Compafiia Americana del Cerro de Pasco?
Pues tan solo £ 3 anuales por pertenencia. I sinos concretamos a la actual
produccion anual de petréleo, podremos hacer la misma pregunta para las
200,000 toneladas métricas que anualmente se esportan de nuestros yacimien-
-tos, i cuyo valor comercial es de £ 600,000. Suponiendo que las pertenencias
que se trabajan actualmente llegaran a 0o (que no alcanzan a ese namero),
tendriamos enténces que la utilidad que saca actua'mente el Fisco es tan solo
de £p. 300 al afio.

Peor cosa pasa aun particularmente con la empresa «The London and
Pacific Petroleum C.%, que trabaja la zona de Negritos i Talara. Para esto ha-
remos 4ntes un poco de historia, porque el asunto bien lo merece. El afio 1888
don Herbert W. C. Tweddle compré en £ 18,000 la antigna hacienda de La
Brea i Parifas de propiedad de don Jenaro Helguero, quien cedié, junto con la
hacienda, los derechos que el Gobierno de aquel entonces le habia reconocido,
en el sentido de ser «l el (inico que tendria derecho para denunciar i trabajar
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todas las sustancias minerales que encerrara el subsuelo de su propiedad i es-
pecialmente los depésitos subterraneos de minerales de brea i petréleo», segun
palabras testuales de la resolucion famosa. Es de advertir, que esta resolucién
suprema se di6 atropellando los derechos de otros denunciantesi propietarios
de concesiones ya adquiridas i, a la vez, para favorecer la venta de la hacien-
+ da; porque de otro modo, el sefior Tweddle no habria efectuado la compra; pues
para él no habia interes en adquirirla sino, mas bien, en conseguir el privilejio
sobre las substancias minerales, es decir, que en el negocio, la hacienda era tan
solo un pretesto. El sefior Helguero, pur el otro lado, comprendia lo mismo; asi
es que para hacer la venta se hizo dar aquella resolucion, lo que le fué f4cil con-
seguir, por haber estado en aquel enténces investido del cardcter de represen-
tante por el departamento de Piura. Pero, previendo futuras dificultades, opto
por denunciar diez pertenencias ique ésias cubrieran totalmente el 4drea de la
hacienda. Desde lucgo, al tomar posesion de esas diez pertenencias, se le dié
a cada una una estension que estaba mui distante de ser la que prescribian
en aquel enténces las antiguas ordenanzas de Mineria. No podia ser de otro
modo, desde que las 10 pertenencias tenian que cubrir un 4rea de mas o ménos
1,300 kilémetros cuadrados, inclusive las caletas de Malaca i de Talara, que es
una de las mejores en toda nuestra costa.

Pasb el tiempo, i el sefior Tweddle vendié la hacienda i traspasé todos sus
derechos adquiridos a la actual Compafiia, la que ha dade tal impulsoa los
trabajos, que hoi llega a esplotar al afio 120,000 toneladas métricas de petrd-
leo. Sin embargo, el Estado solo percibe, del valor de todo ese producto, la
modesta suma de £ 30 al afio, que es la contribucion anual correspondiente a
las 10 pertenencias reconocidas i empadronadas. Es de advertir, que el niimero
de pertenencias que se esplotan i ocupan en la zona de Negritos con sus insta-
laciones, casas i maquinarias, es al rededor de 1,000 pertenencias en total, lo
que s1gn1ﬁca que el Estado no solo percibe una miseria con relacion al benefi-
cio que se saca de ella sino que ni siquiera se le abona la contribucion corres-
pondiente al niimero de pertenencias que se trabajan.

Es de advertir, tambien, que la bondad de los terrenos es tal i su esten-
sion tan enorme, que la empresa de Negritos ha arrendado parte de ellos a
otras compafias: The Lagunitas Qil C.o Ltd. i The Inca Qil C.2 compuestas de
capitales ingleses i rejistradas en la Bolsa de Londres. Todo esto prueba que
el negocio es bueno, cuando se multiplican las empresas esplotadoras; pero lo
que no es bueno, ni puede serlo es la poca participacion que percibe el Estado
de una de sus fuentes de riqueza de mas importancia actuali de mayor por-
venir.

Felizmente para el Fisco, el Supremo Gobierno actual, tomando en cuenta
estas consideraciones, decretd, ahora un afio, la remensura de toda esta zona,
para conocer el nimero exacto de pertenencias que se trabajan i poder conocer
€l monto de las contribuciones que tiene derecho a cobrar. La empresa de Ne-
gritos se negé a ello i pidié reconsideracion de la resolucion suprema que or-
denaba dicha mensura. El Gobierno sometié el asuntoa la deliberacion del
Consejo Superior de Mineria, i sé que éste ha informado en contra de la peti-
cion. De desear seria que este asuntose llevara siempre adelante para prove-
cho de los intereses nacionales.
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A mi juicio, creo que el Estado deberia aprovechar de esta oportunidad,
para ordenar el levantamiento de planos catastrales de toda la rejion petrolife-
ra, nosolo como medida necesaria para poder deslindar i garantizar mejor la
propiedad minera ya adquirida, sino, tambien, para dar facilidades en las nue-
vas adjudicaciones i seguridad absoluta en su conservacion.

Los planos catastrales estan, pues, intimamente ligados al progreso i de-
sarrollo de toda zona minera; porque no hai engrandecimiento posible en esa
industria, si no se principia por deslindar bien la propiedad ya adqumda po-
niéndola a salvo de futuras estrafias pretensiones.

Ademas, los planos catastrales fomentan los denuncios i con ellos el movi-
mienjo minero de un lugar; porque, lograndose conocer la posicion relativa de
las propiedades adjudicadas, se hacen resaltar los espacios libres adjudicables
i esto, en una zona rica i codiciada, redunda tanto en beneficio del minero como
de la industria en jeneral.

Lo que ha pasado en nuestra rejion del norte a este respecto es por demas
clamoroso. Las adjudicaciones mineras han sido numerosisimas durante los
ultimos afios, i, sin embargo, hasta 1gog, que fué el afio que hubo mas furor
por adquirir propiedades de petréleo, no existia ningun plano catastral que
hubiera podido servir de base para ellas.

Las consecuencias de todo esto ya pueden inmajinarse, Seria ocioso entrar
en detalles. Por eso cuando yo me dediqué al peritaje en esa rejion (19og), com-
prendi que ningun provecho podria sacar de ello si no principiaba por hacerme,
siquiera, croquis catastrales de las diferentes zonas, que me sirvieran de base
en las nuevas adjudicaciones i denuncios i asi, poniendo de mi parte todo el
continjente de mi buena voluntad, he logrado tener planos de todas las prin-
cipales zonas de la rejion, La linea de la costa ha sido levantada con planche-
te1 trianguladas sus puntas principales con el mismo instrumento. Las dife-
rentes concesiones han sido trazadas ajustindose estrictamente a lo que pres=
criben sus actas de posesion respectivas,

Los beneficios de esos planos se pudieron palpar mui pronto, pues tomén-
dolos como base de orientacion, se hicieron numerosos nuevos denuncios, cuyas
posesiones se tomaron inmediatamente despues; habiende sido entre ellas las
mas importantes las que constituyeron el Sindicato Internacional Petrolifero
¢ Industrial del Perti con 389 pertenencias i las del sefior Elia Montefiore, en
representacion de la Banca Comercial de Milan, con 815 pertenencias. Ade-
mas se hicieron numerosas otras adjudicaciones a los sefiores Faustino G.
Piaggio i C.o, Luis Zolessi, Francisco Quintana i otras de menor impostancia.

Los nuevos denuncios i adjudicaciones habrian continuado, si no hubiera
sido por una resolucion suprema, fecha setiembre de 1910, en la que se prohi-
bia, desde enténces, toda tramitacion minera con relacion al petréleo tanto en
Tumbes como en Pa1ta i Piura.

Esta resolucion suprema, cuyos motivos 1gnoro pero que respeto, did
lugar a que se paralizaran los denuncios i posesiones i a que principiaran a
abandonarse la mayor parte de las ya adjudicadas i, como el alcance de la
Tesolucion citada no era facil comprender, cundié la desconfianza entre los
<apitalistas europeos i, en consecuencia, tanto el Sindicato Internacional como

la Banca de Milan, optaron por el camino mas prudente de abandonar sus
B, DE MINERIA,—IQ
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propiedades, prefiriendo perder el capital ya invertido, que jiraba al rededor
de £ 10,000, que NoO esponer mayor suma.

Las consecuencias de todo esto hasido, el que se hayan abandonado 469
pertenencias en la rejion de Tumbes i 1,697 en la rejion de Paita, segun puede
comprobarse en el iltimo padron de minas, lo que hace un total de 2,166 per~
tenencias, que solo en contribuciones anuales han restado al Fisco una entra-
da de £ 6,498. Todo esto sin tener en cuenta lo que ha podido reportar al
pais la instalacion de las dos nuevas compaiiias.

En cuanto a la confeccion de los planos catastrales, justo es dejar cons-
tancia que el espiritu previsor del actual director del Cuerpo de Injenieros de
Minas del Estado, lo indnjo a recomendar, oportunamente, al Supremo Go-
bierno el levantamiento de dichos planos, convencido, como nosotros, de su
premiosa necesidad. Desgraciadamente, nada se ha resuelto todavia al respec=
to; pero, es de esperar que, dado el interes que se toma el sefior Bravo al res-
pecto, ese proyecto se convierta pronto en realidad.

II.—YACIMIENTOS PETROL{FEROS

El petréleo ha logrado ser constatado en el Perfi tanto en el norte”de la
Reptblica, como en elsur i en el centro. Por consiguiente, podemos dividir
nuestros yacimientos en tres grandes zonas: la del sur, que comprende los
yacimientos de las provincias de Canas,, Lampa, Azidngaro i Huancané en]los
departamentos del Cuzco i Puno, respectivamente; la del centro, aun no esplo-
rada; i la del norte, que comprende los yacimientos mas importantes, en las
provincias de Tumbes, Paita i Piura.

1.—YACIMIENTOS PETROL{FEROS DEL SUR

En la altiplanicie del lago Titicaca ha sido posible constatar una estensa
cuenca petrolifera, poco esplorada todavia, pero ya ventajosamente conocida
como zona de valor industrial indiscutible. Se estiende desde el Cuzco hastallas
marjenes del lago, o, mejor dicho, hasta el lindero actual con Bolivia.

Enla provincia de Canas, el petréleo se constata ficilmenteen el lugar deno-
minado Pallpata, en elldistrito de Pichigua, i sobre todo en el cerro de Pocpo-

quella, donde existen manantiales de petréleo poco denso i cuyo analisis es)el
siguiente (I):

LV ST UL S e g R RS e R
TR e e s e S T SRR LS 0.862 a 21.15 C.
Benoinay . Lt SRsitiy ) e 44 S 0.0%,
L BRI L R S 12.89,

1 LY
Residuo. 5. s cosinnees oo sa e ma 87.29

Es decir, que el petréleo es pobre en sustancias vol4tiles i rico en residuos,

{1) Boletin Nim. 53 del Cuerpo de Injenieros [de Minas¥del Estado
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lo que lo coloca en’condiciones ventajosas para poder ser utilizado como com-
bustible. Ademas, tiene una base apreciable de parafina.

Los terrenos en jeneral estdn constituidos por calizas, arcillas i areniscas
alternadas, de color i naturaleza variada. Tambien la estructura del terreno es
favorable a la acomulacion del petréleo, pues toda esa zona descansa sobre un’
pliegue anticlinal alargado, bien marcado, cuyo rumbo es, mas o ménos, de
noroeste a sureste i gue, como veremos despues, puede alinearse ficilmente
con la formacion andloga sobre la que descansan los terrenos petroliferos de
Pirin,

En los lugares en donde existen exudaciones petroliferas, se puede apre-

ciar que ellas provienen de una serie de areniscas verdosas, 'porosas 1 muchas
de las cuales se hallan saturadas de una sustancia breosa, que constituye, se-

guramente el residuo de Jas exudaciones citadas. Otras veces es posible ver
brotar el petréleo, en forma de pequefios hervideros, acompaifiado de agua sa-
lobre, de temperatura elevada i despidiendo fuerte olor a petréleo i 4cido sul-
furoso, a la vez que va dejando, al rededor del hervidero, una serie de precipi-
tados de azufre blanco amarillento. Segun el injeniero Duefias, la cantidad de
petréleo que brota de estos” pequefios manantialesTvaria de unalestacion a
otra, pudiéndose asegurar que’en el verano alcanzan su méximo las filtra-
ciones.

Ademas, toda esta zona se encuentra bastante agrietada i fracturada, i
corroida por efecto, probablemente, de una estinguida circulacion de aguas
termales, cuyos restos estdn aun representados por los manantiales ya citados.
Este agrietamiento se observa, sobre todo, en las calizas que se encuentran
mui plegadas i, en otros lugares, casi verticales. Como algunas veces es posi-
ble constatar filtraciones en csos agrietamientos, hai probabilidades para ase-
gurar” que ellos pueden favorecer o haber favorecido la acumulacion del petré-
leo que,’segun unos, se halla impregnado en las mismas calizas,*i segun otros,
en las areniscas. Es este un punto que no estd aun bastante dilucidado i que
solo los sondajes serdn capaces de aclarar,

Si se contintian las observaciones a lo largo de las manifestaciones superfi-
ciales de petréleo que aparecen por toda esa rejion, podemos asegurar que en
casi todas las provincias que quedan en el departamento de Puno al sureste
de la de Canas, hai lugar a hacer constataciones de mas o ménos importancia.
Asi, en el lugar denominado Chuquibambilla, del distrito de Ayaviri, en la
provincia de Lampa, se ha logrado constatar filtraciones de una sustancia
aceitosa, que impregna ciertas areniscas i que se ha considerado hasta ahora
como exudaciones petroliferas; siendo de advertir que, tanto la estratigrafia
como la estructura del terreno son completamente favorables a la acumulacion
del petréleo. El sefior Guillermo Grundy ha tomado 120 pertenencias en esa
rejion, i es posible que ellas sean esploradas por medio de una perforacion tu-
bular. ;

Si seguimos nuestras observaciones hicia el sureste, encontramos, tam-
- bien, comprobaciones anélogas sobre la existencia de filtraciones petroliferas.
Asi, tanto en las provincias de Puno i Chucuito, en los lugares denominados
Quillo-Quillo, a 10 kilémetros de la fundicion de Maravillas, i en el distrito del
Desaguadero iaun mas al sureste de este Gltimo lugar, hai posibilidad de ha-
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cer idénticas comprobaciones, pudiéndose tambien constatar que la formacion
correspondiente es estratigraficamente equivalente a la observada en la pro-
vincia de Canas. '

En las provincias de Huancané i Azangaro las pruebas superficiales de la
existencia de una cuenca petrolifera son mas numerosas i de mas importancia
de las anotadas hasta ahora; sobre todo en la zona de Pirin, en la pimera de
las provincias citadas. Igualmente, se encuentran filtraciones visibles en las
quebradas de Calangache e lchupalla al noreste de Pirin,

Los yacimientos principales, ya ampliamente esplorados i que se encuen-
tran en actual produccion, son los de la rejion de Pirin, en el distrito de Pusi i
como a 5 kilémetros al noroeste d:l pueblo del mismo nombre, Sin embargo,
las concesiones dadas sobre esta rejion abarcan hasta los pueblos de Taraco i
Saman por el norte i hasta mui cerca del rio de Pucara 1 del pueblo de Juliaca
por el noroeste 1 oeste respectivamente. Entre todas, las tnicas trabajadas
son las de la Compaififa americana ¢The Titicaca Oil Companys, «Oleums 1 «Le-
men» con un total de 58 pertenencias. El resto estd distribuido entre los sefic-
res Leopoldo Lostaunau, José Benito Calmet iotros.

La Titicaca Oil C.° ha dado tiltimamente a la rejion de Pirin un impulso
colosal, para lo que ha invertido mui regular capital, no solo en la perforacion
misma de los pozos, sino tambien enla construccion de vias de comunicacion
que pudieran facilitar comodamente el trasporte desde la rejion en actual es-
plotacion hasta ¢l pueblo de Juliaca, en donde el ferrocairil de Mollendo se
bifurca a Puno i al Cuzco, i con el pueblo de PPusi 1 la caleta de Escallani en el
lago. El camino carretero que une este ltimo punto con Juliaca, rodea com-
pletamente la zona tratada, lo que facilita el acceso a ella por dos vias distin-
tas: una por el lago, que es la mas corta, i otra por Juliaca, que es la mas larga
ialgo intransitable en el invierno, que dura desde diciembre hasta abril. Es
entendido, que en ese lugar, como en todos los de la sierra, se titula invierno a
la época de las lluvias.

Tambien directamente del pueblo de Juliaca parte un camino de herradu-
ra hécia el este, hasta llegar a Pirin. Desgraciadamente, aunque es el mas cor-
to de todos, tiene la desventaja de ser mui incémodo.

La topografia de toda la rejion de Pirin 1 alrededores es accidentada; so-
bre todo, al noroeste, hasta la capilla de Saman, que queda cerca del borde del
rio Ramis. El punto mas culminante de esta rejion es el cerro Paca, desde don-
de las serranias de Siman, Imarucos 1 Chayfiupata van disminuyendo de altu-
ra hasta ]a comarca de Pirin i el pueblo de Pusi. Una cresta escarpada de ce-
rros se desprende cerca de la Capilla de Saman, en direccion al Este, terminan-
do suavemente hacia el valle del Ramis, miéntras que hécia el occidente esas
serranias terminan bruscamente en barrancos cortados a pico. Dicha cresta
contintia hicia el sur, pasando al oriente de las serranias de Chayfiupata, has-
ta terminar en la estremidad septentrional de la concesion Lumen. Paralela-
mente i.hacia el oeste de esta cadena de cerros, se desarrolla una linea de coli-
nas, que comienzan en la concesion Bolognesi, con rumbo hicia el sureste,
hasta terminar en el cerro Llocamalla. Ramificaciones paralelas se estienden
hasta la peninsula de Capachica, como 30 millas al sureste. De cada lado de
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esta serie alargada de colinas, el terreno es enteramente llano i, por lo tanto,
de tacil acceso i esploracion.

En cuanto a la estratigrafia de todala rejion, puede llegarse ala conclu-
sion que estd totalmente constituida por una serie predominante de gruesos
mantos de calizas, grises i claras, alternadas con otros de arenas mui arcillosas
o simplemente de arcillas, por regla jeneral, gris-amarillentas i rojas. Tambien
aparecen mantos de areniscas alternados con otros de pizarras arcillosas i es-
guistosas i uno que otro de conglomerado.

Discordantemente, sobre esta serie de areniscas, calizas i arcillas, que se
hallan fuertemente plegadas i dislocadas, descansa una serie de mantos de na-
turaleza calcirea i seguramente de orijen lacustre, a juzgar por lo reciente que
aparenta ser su formacion. Estas capas abarcan grandes estensiones de terre-
no, cubriendo los valles i flancos de las serranias citadas.

En cuanto a la estructura, puede comprobarse ficilmente la existencia de
una ancha i alargada formacion anticlinal, cuyo rumbo es aproximadamente
del N. 20° O. al S. 20° E., formacion que parece alinearse con la constatada en
la provincia de Canas. i estenderse por el sur hasta la peninsula de Capachica
ya citada. Ademas. esta formacion anticlinal presenta en sus flancos una serie
de pliegues secundarios i dislocaciones i fallas locales que alteran un tanto su
arrumbamiento jeneral.

Por lo espuesto se puede deducir, que tanto la estratigrafia como la es-
tructura de toda la rejion de Pirin presentan los caractéres indispensables pa-
ra una buena i estensa acumulacion del petréleo, isi tenemos en consideracion
tambien las filtraciones superficiales constatadas en varios lugares ilos resul-
tados obtenidos en la esploracion de Pirin con los pozos tubulares, podemos
llegar a la conclusion que toda esa zona encierra una cuenca petrolifera de va-
lor industrial indiscutible. I si tenemos en cuenta tambien la equivalencia
estratigrafica i estructural que existe entre la zona de Pirin con las que quedan
al norte, en la direccion de la provincia de Canas i las que quedan al sur, en
direccion de la frontera boliviana, podemos aventurarnos a asegurar que los
horizontes petroliferos constatados en la primera de las rejiones citadas i los
que parecen existir en las otras rejiones citadas tambien, deben "corresponder
probablemente a una misma cuenca petrolifera. Desde luego, esta deduccion,
basada en la equivalencia estratigrafica i estructural de esas rejiones, no cons-
tituye una prneba absoluta de la existencia de horizontes petroliferos en todas
ellas, sino tan solo una evidencia decididamente favorable mas bien que ad-
versa a esta conclusion,

La Compaiifa americana «The Titicaca Oil C.% inicié sus trabajos en 1903,
para lo cual adquirié las concesiones Oleum i Lumen de propiedad de un ita-
liano llamado Pionono, quien las trabajaba de una manera mui primitiva i en
armonia con sus pequefios recursos. Para esto, abria indistintamente pozos de
cierta estension i poca profundidad, en los que reunia, poco a poco, las filtra-
ciones que se desprendian de sus paredes. Posteriormente, cuando la compafifa
citada se hizo cargo-de los trabajos, inici6 perforaciones tubulares con una pe-
quefia perforadora del tipo Star nfim. 27, con la que se lograron” perforar po-
zos hasta de 8oo piés de profundidad.

Hasta el afio pasado, se habian perforado de este modo 10 pozos, con los



282 "BOLETIN DE LA SOCIEDAD

que se han logrado constatar filtraciones, petroliferas desde los 250 piés de
profundidad. Muchos de esos pozos resultaron surjentes en sus primeros tiem-
pos, con una produccion diaria de 2,000,a%3,000 barriles, como {sucedi6 con el
pozo nfim. 4, cuya produccion fué tan colosal i tan inesperada, que casi total-
mente se perdi6 en el lago, pues no habia lugar apropiado para almacenarla.
Por regla jeneral, despues de cierto tiempo de haber sido surjentes, hai nece-
sidad de bombearlos, i puede calcularse, que su produccion total media ha si-
do de 50 barriles al dia. .

El iinico inconveniente con que se ba tropezado siempre en la perforacion
de estos pozos, ha sido la abundancia i fuerza del agua encontrada en ellos,
que muchas veces ha llegado a elevarse sobre la boca del pozo ja mas,de 60
metros. Los pozos ndm. I i nam, 2 se perdieron por;nojhaberse podido vencer
el empuje de las aguas surjentes.

Ultimamente la compafiia adquirié una perforadora mas potente, para
poder alcanzar a profundidades mayores de 1,500 piés; pero, desgraciadamen-
te, por razones que ignoro, se han paralizado los trabajos.

El petréleo obtenido es bruno claroi se presenta fluido a la temperatura
de 10° C. Su peso especifico es de 0.833 a 25/15° C. Segun el quimico H. Bunting
el an4lisis de una muestra de petréleo de Pirin es el siguiente:

P es0 I P Rl e o -« sid e e a7, e 4 il 0.833
Ponto e espEosion at S iliac i aveios s 4395 sinisevn ih o1 1180 C.
Paraima e e s R ol B Se s e et 29%,

Por destilacion fraccionada:

Yy o e i Seede Ak S 1 ) e NSRS R B8 L LY 0.0%,
EEBRORBIIE L« ols s s T e oo ite b kel a7 o s ST ; 3.6%,
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Si se compara la naturaleza del petréleo de Pirin con el de Pocpoquella,

podemos apreciar una semejanza mui marcada, es decir, que ambos son pobres

-en materias volatiles i ricos en residuos i con una base apreciable de parafina,
que varia entre el 5 i 7o/°.

En cuanto a la procedencia del petréleo hai opiniones variadas; pues unos
creen que proviene de las areniscas inferiores, miéntras que otros aseguran
que de las calizas. Desgraciadamente, en los rejistros llevados de las perfora-
ciones de Pirin, no se ha prestado la suficiente atencion a la naturaleza de la
roca en que ha sido encontrado el petréleo. Segun el jedlogo Steinmann,.el pe-
tréleo de esa rejion yace en las areniscas del cretaceo inferior (1) i segun el in-
jeniero Duefias, en las calizas del mesozoico (2).

El petréleo producido se consume en el lugar mismo, en los ferrocarriles
del sur, en los vapores del lagoiaun en Bolivia, que ofrece un mercado mui
ventajoso, tanto para el producto bruto, como para los elementos destilados
que pudieran obtenerse, dado el alto precio que se paga por 4mbos.

(1) Conferencias Jeoldjicas 1908,
(2) Bo'etin nam. 53 de] Cuerpo de Injenieros de Minas del Estado,
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El valor de la tonelada de producto bruto, que se consume directamente
como combustible, alcanza a £ 5 puesto en Puno o en Juliaca. La tonelada co-
locada en La Paz, por ejemplo, sufre un recargo, pero mui insignificante en
comparacion con el precio de £ 10 que se paga actualmente porla tonelada de
carbon, que és el Gnico combustible que se utiliza en todo Bolivia. Tratdndose
de los productos derivados, puede anotarse, por via de ilustracion, los siguien-
tes precios que se pagan en La Paz:

Kerosene de primera calidad........ «++.. a 3/ por galon
Bujias, marca Price Imperial........ ..... a1/ porlibra

1 en Puno, Cuzco, Arequipa i demas lugares del sur del Perti:

FEPOREa T e v e ol od o SRR S ol s .. a z/3 por galon
Bujias....... et e it e e A a g d. la libra
Carbon. . ol daaabal s hals Rtasmnan .... 244 la tonelada

Ademas de lacompaiia de que me he ocupado hasta ahora ha existido
otra formada por capitalistas peruanos i chilenos titulada «Sindicato Petrolero
del Titicaca» i cuyo objeto fué el de esplorar los terrenos de Coropata, en las
maérjenes del lago e iniciar una esplotacion en gran escala, si los trabajos preli-
minares hubieran dado resultados satisfactorios. Desgraciadamente, una mala
direccion técnica i una equivocada ubicacion de los primeros pozos, di6 lugar a
que la empresa fracasara i se malgastara una regular suma de dinero. Hoi tan
solo queda como recuerdo de esa compaifiia una perforadora que yace abando-
nada en Coropata.

Por lo espuesto hasta aqui i en vista de los resultados tan satisfactorios
obtenidos por la compafiia americana en la rejion de Pirin, es posible prever
un futuro mui halagiiefio para el desarrollo industrial de toda la zona sur del
Perq, siempre que se lleve acabo en todos esos yacimientos una esplotacion
metédica, econémica i en mayor escala que la actual, Ademas, la necesidad de
un combustible abundante i barato, tanto para los ferrocarriles del sur i los
vapores del lago como para las demas industrias en jeneral del sur del Perd i de
Bolivia, tienen que hacer sumamente codiciados estos yacimientos,en un fu-
turo no mui lejano.

- 2.—YACIMIENTOS PETROLIFEROS DEL CENTRO

Los yacimientos petroliferos del centro de la repiblica son pocos i de esca-
sa importancia. No se han esplorado hasta la fecha; asi es, que son relativa-
mente mui poco conocidos.

En el distrito de Nazca, al suroeste de la poblacion del mismo nombre i en
el lugar denominado El Portachuelo Grande, existe una serie de calizas oscu-
ras, con un olor pronunciadisimo a petréleo en sus fracturas frescas, olor que
es tanto mds pronunciado, cuanto mas profunda sea la muestra tomada.

La estension que abarcan estas calizas es reducida, pues se limitan a solo
el cerro citado. Tampoco afloran en ningun sitio vecino, de tal suerte que es
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dificil averiguar el orijen de ellas i si encierran o no horizontes petroliferos de
importancia.

Constantemente se hacen denuncios sobre esa zona; pero hasta ahora no
se hallevadoa cabo trabajo alguno de esploracion, que serian los tinicos que
podrian dilucidar la cuestion.

Se dice tambien que existe petréleo en las provincias de Yauli, Jauja i
Huancavélica; en el cerro de Condorocana, en la provincia de Angaraes; en el
cerro de Calaveras, en la provincia de Santa; en la quebrada de Acari, en la
provincia de Camand; en Chumpi, en la provincia de Parinacochas, etc., (1)
pero hasta ahora no se tiene una confirmacion seria de su existencia.

3.— Y ACIMIENTOS PETROLIFEROS DEL NORTE

Nuestros yacimientos mas importantes i mejor conocidos hasta ahora en
el Pertii los mas codiciados hasta la fecha, son los yacimientos de Tumbes,
Paita i Piura; es decir, los que se encuentran a lo largo dela costa compren-
dida mas 0 ménos desde los Cerros Illescas, al sur del puerto de Paita, hasta
la poblacion de Tumbes, por el norte, en la provincia litoral del mismo nombre,
La posicion geografica de estos yacimientos estd, pues, comprendida entre los
paralelos 3230’ a 6930 latitud sur, siendo su limite oriental el meridiano 83
lonjitud oeste de Paris. El limite occidental no se podria fijar, porque hai pro-
babilidades para creer que los mantos petroliferos de toda esa faja costanera
se estienden al occidente de la linea de playa actual. Ademas, estos yacimien-
tos comprenden las islas de Lobos, en donde se dice que existe igualmente pe-
tréleo.

A.—Yacimientos de Tumbes.—Estos yacimientos se estienden a lo largo de
la playa, desde la quebrada de Méancora por el sur, hasta la punta Malpelo al
norte; pero la parte mejor delimitada i esplorada de esta zona petrolifera esta
comprendida entre la quebrada de Bocapan por el sur i la quebrada Heath por
el norte, incluyendo la rejion Zorritos que desde hace afios es esplotada por la
firma comercial Faustino G. Piaggio C.0

Esta faja costanera corre mas o ménos del suroeste alnoreste i toda ella
presenta manifestaciones superficiales que comprueban la existencia de hori-
zontes petroliferos en su subsuelo. Estas manifestaciones estAn constituidas
por manchas aceitosas en las arenas superficiales, filtraciones de petréleo en
determinados barrancos que dan al mar i un fuerte olor a esa sustancia en los
mismos sitios. Estas dos tltimas manifestaciones se presentan mas bien, cuan-
do el mar se embravece; porque enténces destruyendo, o mejor dicho, lavando
los sedimentos superficiales que cubre los barrancos ponen al descubierto las
estratificaciones inferiores, muchas de las cuales estdn saturadas de petréleo.
El resultado de esta exudacion es facil observarlo despues a lo largo de la cos-
ta i en alta mar tambien; porque el petréleo vertido se estiende en la superficie
del agua, siendo trasladado en diferentes direcciones, segun las corrientes mari-
nas que dominen en la rejion. Por regla jeneral, la jente del lugar aprecia las
A ————

(1) Federico Moreno,--Los yacimientos de petréleo [en el departamento de Piura.—Boletin
de la Sociedad Geografica, Tomo III, paj. 283,
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bravezas del mar por las manchas aceitosas mas o ménos estensas que apare-
cen en la superficie del agua.

Filtraciones de esta naturaleza es facil observar en la punta Pico, el Car-
dalito, punta de Sal, quebrada del Jigantal i otros de menor importancia. Pe-
ro en donde estas filtraciones se han reconocido en mayor escala, ha sido en la
zona de Zorritos en donde se ha comprobado que el orijen de ellas estd en
los horizontes petroliferos que se estienden por el subsuelo de toda esa rejion,

La zona de Zorritos es la mejor esplorada i la mas antiguamente esplotada
en el Perti. Tambien en caleta Graui quebrada Heath se iniciaron trabajos de
esplotacion por una compafiia francesa que fracasé por haber sido mui mal
manejada. Actualmente la empresa de Lobitos estd llevando a cabo trabajos
de esploracion en la quebrada del Grillo, al este de Sechurita, i en caleta Grau,
al norte de Zorritos. Los resultados obtenidos se ignoran, por el corto plazo
que ha trascurrido desde que se iniciaron los trabajos, pero de antemano puede
garantizarse el éxito, dados los resultados obtenidos por el sefior Piaggio en
Sechurita i los obtenidos por la Compafiia Francesa en quebrada Heath, en
donde muchos de los antiguos pozos se bombean aun. Todo depende de que la
administracion i direccion de los trabajos se haga con juicio i mas tino del que
empled esta compaiia, cuyo fracaso se debié mas bien a los despilfarros i ma-
los manejos, que no a los resultados obtenidos sobre el terreno. La prueba de
ello estd en que hasta ahora se siguen bombeando los pozos que quedaron
perforados a poca profundidad por la citada compaiia. 3

Aunque es Zorritos la Unica zona que ha sido objeto de esplotacion met6-
dica'i constante, sin embargo, casi la totalidad de los terrenos de importancia
bajo el punto de vista de su riqueza petrolifera, estdn adjndicados a diferentes
empresas 0 personas aisladamente, Asi, de las 590 pertenencias que se encuen-
tran empadronadas, 74 corresponden al sefior Piaggio, 115 a la empresa de Lo-
bitos, 359 al sefior Juan Veldsquez Jiménez, 23 al sefior Mateo Zaputi 19
a la seriora Manuela Benavente viuda de Braun. Ademas, existen numerosos
denuncios que se encuentran pendientes en virtud de la resolucion suprema
ya mencionada anteriormente.

Establecimiento Industrial de Zorrilos.—Este establecimiento, propiedad
del sefior Faustino G. Piaggio, comprende la faja costanera entre la caleta de
Bocapan por el surila de Gran porel norte. La caleta de Zorritos queda
a 35 kilémetros al suroeste de la poblacion de Tumbes.

La propiedades de Zorritos abarcan una estension de terreno de 296 hec-
tareas. Su centro de produccion estd en la caleta de Zorritos, pues ahi se con-
centran los productos esplotados de las diferentes zonas en actual trabajo, se
refina la cantidad necesaria i se lleva a cabo la esportacion, para lo cual dis-
pone el puerto de todas las comodidades exijibles. Actualmente el puerto de
Zorritos es el mas comodo que existe en todo el litoral de la provincia de
Tumbes.

Los yacimientos de Zorritos son conocidos desde el afio 1862; pero su im-
portancia i riqueza solo datan del afio 1883, en que pasaron a ser propiedad
del sefior Piaggio. Desde entonces hasta la fecha, invirtiendo con economia 1
juicio el capital estrictamente necesario, se ha logrado imprimir a Zorritos el
desarrollo que ha alcanzado,
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La produccion actual de Zorritos alcanza a 15,000 toneladas métricas al
afio de producto bruto, parte del cual se refina esportdndose los productos refi-
nados, los residuos obtenidos i la parte de petréleo bruto no refinado.

La esplotacion del petréleo se ha reducido a la costa. Se han perforado
hasta la fecha 303 pozos, de los cuales 48 estin actualmente en produccion i
son los que producen la cantidad anual ya citada. La profundidad médxima al-
canzada con estas perforaciones es de 3,020 pies en ila quebrada de Peroles,
pero la profundidad corriente estd comprendida entre los 1,500 i 2,000 piés.

Por medio de estos pozos se ha logrado constatar la existencia de varios
horizontes petroliferos, desde los 150 piés, como sucede en la quebrada de Pero-
les i en la puntade Santa Rosa, hasta los 1,600 piés, que es el horizonte mas
profundo reconocido en la zona de Sechurita al sur de Zorritos. Es de advertir
tambien que los horizontes poco profundos son pobres en filtraciones, miéntras
que ios de mayor profundidad son mucho mas ricos. Por regla jeneral, los po-
zos profundos son surjentes al principio i despues de cierto tiempo se convier-
ten en pozos absorbentes, que es cuando hai necesidad de bombearlos. Es decir
que la riqueza de los horizontes petroliferos estd en razon directa con su pro-
fundidad. Cuanto maés profundo es un horizonte, tanto mas rico en filtraciones
resulta.

Un ejemplo palpable de esto existe en la zona de Sechurita, iltimamente

esplorada a profundidades mayores de 1,500 piés; pues entre los 1,540 i los
-1,600, se ha logrado cortar un manto petrolifero, que ha producido pozos sur-
jentes de 500 a 6oo barriles diarios de a 50 galones cada uno. Despues de cierto
tiempo disminuye su gasto poco a poco, hasta producir de 200 a 300 barriles
diarios. Es de advertir tambien que las esploraciones hechas hasta los goo piés
no dieron nunca resultados halagiiefios como las perforaciones mas profundas
hechas ahora, lo que di6 lugar a que esa zona estuviera abandonada por un
cierto tiempo; pero mas tarde, en vista de las observaciones hechas por el ad-
ministrador del establecimiento, sefior Felipe Livoni, se resolvi§ profundizar
los pozos, obteniéndose el resultado ya citado.

Despues de la zona de Sechurita, la de mas importancia es la que queda
en la caleta misma de Zorritos hasta la desembocadura de la quebrada de Tu-
siyal, en el lugar denominado Santa Rosa. Igualmente se han encontrado ya-
cimientos ricos en la quebrada de Perolesien la playa, frente a la desemboca-
dura de la quebrada de Tijeritas.

De las observzciones hechas sobre la distribucion de los yacimientos, se
puede llegar a la conclusion que ellos se presentan en la misma forma que en
Negritos i Lobitos; es decir, que las arenas petroliferas son puramente locales,
no conqtltuyendo un manto continuo con una sustancia uniformemente
distribuida.

Ademas, por las observaciones hechas sobre la estatigrafia i tecténica de
diferentes puntos de esta zona, como en quebrada Peroles, Tijeritas i Tusiyal,
se ha podido observar que las arenas petroliferas estén asociadas a las plega-
duras del terreno. Cosa distinta pasa en Sechurita, pues ahi la formacion es
bastante regular.

De las perforaciones hechas en jeneral, se ha logrado constatar que los
horizontes petroliferos se hallan encerrados en las areniscas, i éstas, a su vez,
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entre mantos de arcillas o de pizarras arcillosas, Esas areniscas son locales 1
de 4rea limitada; lo que esplica el por qué se obtienen resultados completa-
mente opuestos en perforaciones cercanas unas de otras. Asi hai pozos que
producen 50, 8o i hasta 100 barriles diarios de petréleo a 5 0 10 metros de dis-
tancia de otros mas profundos i que no presentan ni sintomas de esa sus-
tancia.

El petréleo de esta zona es lijero, de color verde claro, con reflejos amari-
llentos, olor agradable i lijeramente etéreo. Presenta algunas veces una base de
parafina, siendo por lo jeneral mui rico en sustancias vol4tiles ien aceites lu-
bricantes. Su densidad varia desde 0.7g0 hasta 0.810. Su composicion quimi-
ca varia entre los limites siguientes:

Carbono del 8o al go9;
Oxijeno del1.5al 79,
Hidréjeno del 12z al 159,

iun andlisis fraccionario de una muestra de petréleo bruto, da el siguiente
resultado:

Craeplifiasrtie Ju e tmsindy ol Sl Seil i ol

Kerosene R R R R LR L B 397,

sopite Tubtioante. s s s et Sl dEERIN TS .4 30 %

e TdTOS st s e 0 e s TR Lo s e e e T 20 9,
1 /

Berdidas v, s5aas B vuive s s rasinst i 3 %
1009,

Elyjproducto bruto se refina en el lugar mismo, para lo cual se ha instalado
recientemente una refinerfa moderna, de mayor capacidad que la antigua i
que da mejores resultados. Se pueden beneficiar hasta 1oo toneladas cada 24
horas; pero corrientemente solo se destila 8o en cada alambicada. El petroleo
bruto que se destila esde 360 B.ide €l se obtiene el siguiente resultado por
cada alambicada:

Gasolina de 70 a #5°B....... . 2,500 a 3,000 gls.
Kerosenede 459B............ 12,000 »

Reesidugs, ., il smit c4h a il 40 toneladas.

El procedimiento seguido es el siguiente: el petréleo bruto se destila en un
alambique ilos vapores que se desprenden se condensan en un condensador,
compuesto de una tuberia de 330 piés de largo, refrescada constantemente por
agua salada.

Las primeras condensaciones de 65° B. se recojen en tanques separados de
8,000 galones de capacidad. Estas condensaciones constituyen la gasolina bru-
ta, que es rectificada posteriormente.

Las condensaciones hasta los 45° B. se recojen en tanques distintos de 14
mil galones, i ellas constituyen el kerosene en bruto.
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Lo que queda en el alambique constituye el residuo, que se recoje i utiliza
como combustible, o se beneficia, de vez en cuando, para obtener aceites lubri-
cantes. Este residuo constituye, mas o ménos, el 509, de la cantidad total
destilada.

Labencina de 65° B. se rectifica sometiéndola a una nueva destilacion i
condensacion, De ese mado, se logra disminuir su densidad, eliminandose las
pocas sustancias pesadas que hubiera podido arrastrar en el primer proceso de
destilacion. Los productos obtenidos estin comprendidos entre los 70° B. 1 75° B.
Los productos de 75° B. constituyen la gasolina i los de 70° B. la bencina; pero
actualmente no se hace distincion entre uno i otro producto i todo se esporta
como gasolina.

El residuo que queda de esta titima destilacion se agrega al kerosene ob-
tenido en el primer proceso i 4&mbos se someten a una purificacion, para elimi-
nar las impurezas que pudiera arrastrar, lo mismo que el mal olor que conser-
va por efecto de esas mismas impurezas. Para esto es tratado, primero, por el
acido sulftrico, que carboniza las impurezas i las precipita. Se decanta ese pre-
cipitado i se somete en seguida, el kerosene a una serie de lavados, para ser
tratado, despues, con soda cdustica, que neutraliza el exceso de icido que pu-
diera existir i elimina, al mismo tiempo, el mal olor que pudiera conservar,
Se somete el kerosene a nuevos lavados, se decanta el agua i, en seguida, se
le espone al sol por unas 24 0 48 horas, con lo que se logra eliminar los restos
de bencina i gasolina que pudieran haber, se mejora su color i su olor, i se au-
menta, al mismo tiempo, su poder luminoso. En cambio, esta esposicion tiene
el inconveniente de aumentar su densidad; pues antes de ella el kerosene es de
460 B. i despues alcanza, tansoloa 42 o 43° B., es decir, que pierde de 3 a 4
grados. s

Los productos refinados se esportan a Chile lo mismo que el petroleo bru-
to. Ignalmente en el pais se consumen pagandose de § 5a $7 cajon de gasoli-
na o bencina i kerosene, dea 10 galones cada uno, El petréleo bruto se vende
a § 15 la tonelada puesta abordo de Zorritos. El mismo precio tiene el residuo.

Para la esportacion dispone Zorritos de toda clase de facilidades, como
son: un buen muelle de 1,200 piés de largo en la caleta de Zorritos, un vapor
tanque i tanques en Zorritos i en el Callao para 5,000 toneladas,

En la rejion de Tumbes no existe, actualmente, ninguna otra zona en esplo-
tacion. Como dije anteriormente, tan solo estdn adjudicadas las zonas de mas
valor probable, pero aun no han sido esploradas hasta la fecha., Mas bien por el
afo de 1894, se formd una compafiia francesa para esplotar los yacimientos de
caleta Grau i quebrada Heath. Se denunciaron 57 pertenencias que cubrian,
mas 0 ménos tceda esa zona, se hicieron grandes instalaciones, inclusive una
oficina de refinacion, i despues de haberse invertido un capital de 3.600,000
francos, la compaiiia se declaré en quiebra, habiendo perforado 30 pozos, mu-
chos de los cuales estan produciendo petréleo hasta ahora, Como se comprende
el fracaso de la compania mas se debié 4 su mal manejo i, sobre todo, a una
descarada disipacion de fondos; que no a resultados negativos del terreno. Hoi
esos terrenos estdn en poder de la empresa de Lobitos i de varios particulares,
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i proniola empresa citada podra confirmar el valor industrial de esa zona, con
los trabajos de esploracion que ha iniciado.

Afios d4ntes que la compaiiia francesa iniciara trabajos en la quebrada de
Heath, habia sido esplorada por la antigua compaifiia inglesa «The Heath Pe-
troleum C.2 Ltd.», que se constituyd en 1891 con un capital nominal de
£ 200,000, dividido en acciones de a £ 100 cada una. Esa compaiiia, que dis-
ponia de terrenos petroliferos no solo en la quebrada citada, sino tambien en
la de Tusiyal i en Tres Puntas, con un total de g pertenencias, perforé tres po-
Z0S en laquebrada Heath, a 8ooms. de Ia playa i como a 2o ms. sobreel nivel del
mar, i se asegura que se alcanzé una profundidad méxima de 824 piés, habién-
dose cortado mantos petroliferos a los 235 piés i alos 418 piés de profundidad,
pero de poca importancia ia los 6251 814 piés filtraciones mejores, que daban
un gasto de 20 a 30 barriles diarios de a 4z galones cada uno. Sin embargo, a
pesar de los resultados espuestos, que no eran del todo malos, la empresa fra-
cas6 de una manera misteriosa al afio despues de haber iniciado sus trabajos
de esplotacion. Segun informaciones que he tenido oportunidad de recojer per-
sonalmente, parece que el fracaso se debié a que los resultados obtenidos eran
producto de una farsa; pues el petréleo encontrado no provenia, como era na=
tural, de las filtraciones recojidas de los diversos mantos atravesados, sino que
se compraba en Zorritos i en seguida se inyectaba por la boca del pozo, hacién-
dose aparecer, despues, como encontrado a determinada profundidad.

El mismo afio se formé otra compafia inglesa «The Peruvian Petroleum
Syndicate Limiteds, con un capital de £ 10,0001 con el objeto de esplorar 16
pertenencias ubicadas en la quebrada La Cruz, en Mal Pasoien la Pampa
Grande, una estensa altiplanicie situada al norte del rio de Tumbes. El primer
pozo de esploracion se inicié en esta pampa i aunque se alcanz6 una profun-
didad de 525 piés, no se encontré petréleo, nivestijios de él. Se iniciaron des-
pues trabajos en la quebrada La Cruz; pero con idénticos resultados, lo que
dié por consecuencia que la empresa fracasara.

Tambien en el mismo afio se formé la compafiia ¢The Mancora Peri Petro-
leum Syndicate Limited» con el objeto de esplorar 28g perterencias, distri-
buidas por la quebrada de Tusiyal, la de Heath i alo largo de la costa de la
provincia de Tumbes. Se perforaron dos pozosecen la quebrada de Tusiyal con
resultados satisfactorios; pero, la falta de fondos ilos fracasos de las otras com
paiiias ya citadas, di6 lugar a que cundiera el desaliento entre los interesados i
como consecuencia de ello, la compafilfa fracasaba el mismo aflo que se
formé.

Como se ve, pues, el ano g1 fué fecundo en empresas fracasadas;lo que,
desde luego, no dejé de hacer cierto dafio al pais.

B.—Yacimientos de Payta.—Estos yacimientos constituyen la continua-
cion de los de Tumbes i estan delimitados por la quebrada de Méncora ya ci-
tada i los barrancos del valle de la Chira, por el sur. Por el este se estienden
hasta la base de los cerros de La Brea, llamados tambien de Amotape, i que
constituyen un contrafuerte de la cordillera occidental de los Andes. Por el
oeste el limite de esta rejion petrolifera es indeterminado, por estenderse

el subsuelo del Océano, como hice presente al tratar de los yacimientos de
Tumbes.
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Como esta rejion es la mas importante de todas las mencionadas hasta
ahora, pues en ella es en donde se han constatado los yacimientos mas ricos del
Perii i en donde, tambien, se hallan instalados los establecimientos industria-
les de mayor importancia, es preferible dividirla en diferentes zonas i tratarlas
aisladamente del sur al norte. Asi, tendremos:

a) La zona de Talara-Negritos-La Brea, comprendida entre la quebrada
de Parifias por el norte, los cerros de La Brea por el este i el valle de la Chira
por el sur.

b) La zona de Lobitos, comprendida entre la quebrada de Parifias por el
sur i la quebrada de Amarillos por el norte, i por el este unos tres kilémetros
contados desde la playa.

¢) Lazona de Cabo Blanco, comprendida entre la quebrada de Amarillos
por el suri la quebrada Verde por el norte.

d) La zona de Nuro que abarca hasta la punta de los Organos al norte.

e) La zona delos Organos que comprende hasta la punta Pefia Mala por
el norte.

/) Lazona de Méncora, que abarca hasta la quebrada del mismo nombre,
llamada tambien de Ferniandez i que constituye actualmente el lindero entre
las provincias de Payta i Tumbes; i, por tiltimo.

g) Lazona de la Breita, que queda al interior de la quebrada de Fernin-
dez i casi enla base de los cerros de Amotape.

@) Zona Talara-Negritos-La Brea.—Como ya he dicho anteriormente, esta
zona es propiedad de la compaifiia inglesa «The London and Pacific Petroleum
C2, dela queesajente en Lima la casa Duncan Fox & C° El area que ocupa
es de 1,300 kilometros cuadrados, con una lonjitud de costa de 40 kms.

La compaiiia actual se formé el afio 1897 sobre la base de otras compaiiias
fracasadas hasta ese enténces. Inicié sus trabajos en pequeiia escala i pocoa
poco fué surjiendo hasta colocarse en el pié que se encuentra hoi, produciendo
120,000 toneladas anuales de petréleo, produccion quela coloca a la cabeza de
todas las empresas anilogas existentes hoi en el Pert.

El centro de produccion es Negritos, que queda como a 16 millas al Sur
del puerto de Talara, que esta solamente destinado para el beneficio del petrd-
leo i para la esportacion. En este lugar es en donde estd instaladala refineria,
de reciente construccion, con todas sus dependencias; la aduana i el resguardo.
Talara es el mejor puerto que se conoce por toda esarejion. Queda como a
40 millas al Noroeste del puerto de Payta. Ademas, estd unido a Negritos por
ferrocarril{de{via angosta i de una cafieria que pone en conexion los tanques
de Talara con los diferentes centros de produccion de Negritos, de tal suerte
que el petréleo esplotado en Negritos va directamente a los tanques de Talara,
que quedan en.la’parte alta del puerto, i de ahi, por su propio peso, a la refi-
ria que ocupa la parte baja del terreno o directamente a los vapores tanques
que atracanfal muelle.

Las condiciones maritimas del puerto de Talara son excelentes: ensenada
bien protejida i de mucho fondo, lo que permiten a las naves acercarse consi-
derablemente a la playa, como no pasa en ningun puerto de este continente.
Esta es larazon por qué la empresa prefiere hacer todas sus operaciones de
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embarque i desembarque por Talara, que no emplear la caleta de Negritos,
que se encuentra a mucho menor distancia del centro de produccion.

Laimportacia de los yacimientos petroliferos de Negritos la considero
superior a cualquiera de los otros yacimientos conocidos hasta ahora en el
pais. Su situacion jeogrifica, a orilla del mar; la estructura de sus terrenos,
enteramente favorable a la acumulacion del petréleo; la naturaleza de la forma-
cion que, por ser de época reciente, permite ser trabajada con facilidad i eco-
nomia; la poca profundidad de su horizontes petroliferos; su ntimero 1 la
enorme estension que ellos abarcan; i, por fin, la abundancia i calidad del
producto bruto obtenido, hacen de Negritos una de las zonas petroliferas de
mas importancia i de mas porvenir en el pais.

El petréleo se encuentra, lo mismo que en los otros yacimientos, en la
serie de areniscas inferiores, encerradas entre gruesos mantos de arcillas o de
pizarras arcillosas, Estas arenas petroliferas son locales i no constituyen man-
tos continuos, Esta es la razon por qué se obtienen resultados distintos en per-
foraciones hechas a corta distancia unas de otras. Muchas veces suele encon-
trarse abundantes filtraciones en una de ellas, miéntras queen la vecina no
ha sido posible encontrar absolutamente nada. Las numerosas perforaciones
hechas hasta la fecha han dado resultados anédlogos, lo que confirma la idea
que se tiene, de que las arenas petroliferas son locales i de area limitada.

Ademas, ajuzgar por las mismas perforaciones, se ha logrado descubrir
que esas arenas petroliferas son mas numerosas i mas ricas en filtraciones a
cierta distancia de la playa, que no a lo largo de ella misma. En efecto, existe
una faja de playa, como de unos too ms. de ancho, en donde se ha consta-
- tado que las filtraciones son escasas i mui aisladas unas de otras, 1 que, a pesar
de haberse profundizado las esploraciones mas alld de los 1,500 ms. no se
ha logrado mejores resultados. En cambio, playa adentro, despues del ancho
citado, las arenas petroliferas son mas numerosas i, sobre todo, mas ricas en
filtraciones.

Esta distribucion de los horizontes petroliferos puede esplicarse ficilmen-
te por la tecténica de esa rejion; pues haciendo sobre el terreno un estudio de
las relaciones estructurales que son indispensables para el almacenamiento
del petréleo, se logra descubrir como a 100 o 150 metros de la playa, los flan-
cos orientales de una ancha i alargada estructura anticlinal que se estiende a
lo largode toda esa costa i cuyo eje principal sigue, mas o ménos, el mismo
rumbo de la linea de la costa.

Los buzamientos de los mantos de areniscas i arcillas son, al sur de la
rejion,fal sureste; jiran despues al este a medida que se avanza al norte i, por
tiltimo, cambian al noreste, al norte de Negritos. Desde luego, esta ciipula no
es perfecta, porque sus flancos orientales presentan un buen ntimero de plie-
gues secundarios i1 fallas locales, que alteran, en algo, la distribucion teérica
de los horizontes petroliferos que pudiera idearse en esta rejion. Pero lo que
si puede asegurarse categéricamente es que las perforaciones hechas a lo
largoldefestos flancos son las tinicas que prometen dar resultados ampliamente
satisfactorios; porque a lo largo del eje anticlinal, ya estd comprobado, por la
préictica obtenida por la compafiia, que las filtraciones son bastante pobres, i
mui al oriente]de los flancos citados hai el peligro de caer en la formacion sin-
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clinal correspondiente, en donde no hai ni debe haber probabilidades de en-
contrarse filtraciones petroliferas.

Estas filtraciones se han logrado constatar desde los 45 piés de profundi-
dad i ha habido pozos en los cuales, 4ntes de los 1,000 piés, se ha logrado cons-
tatar 7 horizontes petroliferos distintos. Estas ﬁltraciones superficiales son, por
regla jeneral, pobresi, por lo tanto, de escasa importancia. Solo los horizontes
hallados a mayor profundidad de 1,500 piés son industrialmente utilizables.

La esplotacion se ha centralizado actualmente al SE. de la caleta de
Negritos, por ser la zona que mejores resultados ha dado hasta la fecha, no solo
a la «London and Pacific Petroleum C.%», sino tambien a las nuevas empresas
«The Lagunitas Oil C.2 Ltda.» ila ¢The Inca Oil C.2Ltd.», ubicadas igualmente
en esa zona.

El petréleo obtenido es bruno claro. Su peso especifico es alrededor de
0.813, Es rico en productos volatiles i pobre en residuos.

El siguiente es el resultado del anilisis fraccionado de una muestra de
petroleo bruto:

Producto Grados C. Destilac. fracc. Peso especif. de
destilacion,

Bencina. .. v Fastal Tgo0 0 Ll 3BE0h s . 0.742
Ketosenea, iy TRODANAND0 i 36280 duvies 0.814
Restduos i sa s s asimnei i oo s, 25220 o 0.926
Perdidas.. (el sy W a5 I. »

La produccion mensual de producto bruto, tan solo de esta compaifiia, es .
de 9,000 toneladas métricas, o sea, 108,000 toneladas métricas anuales. Esta
produccion unida a la de «The Lagunitas Oil C.2 Ltd.» i a la «The Inca Oil C\°
Ltd» que juntas suman al rededor de 20,000 toneladas métricas al afio, da
produccion total anual de 128,000 toneladas métricas. Es de advertir que
estas cifras se relacionan con la produccion de 19131

:Del producto total, una parte, relativamente pequenia, se somete a una
destilacion completa en la refineria de Talara; otra parte se esporta o se utiliza
en el establecimiento como combustible sin beneficiarse previamente; i la
mayor parte del producto esplotado tan solo se desbencina: la bencina se
esporta a California para ser rectificada all4,i el residuo, conteniendo kero-
sene, se esporta junto con el producto bruto para utilizarlo como combustible.

Se calcula que la compafiia remite anvalmente a California 20,000 tone-
ladas métricas de bencina bruta, que es vendida a £ 4.5.0 tonelada. La can-
tidad de petr6leo desbencinado asciende a 50,000 toneladas métricas anuales i
se vende a £ 1.5.0 la tonelada, es decir, lo mismo que la tonelada de residuos.

De la parte del producto bruto que se destila totalmente en la refineria
Talara, se obtiene - anualmente: 100,000 a 120,000 galones de bencina, alrede-
dor de 50,000 galones de kerosene i 50,000 toneladas métricas de residuos.

Una parte del producto bruto, como de los elementos refinados, se consu-
me en el pais, en Chile i, a veces, en la Repablica Arjentina. Pero la esporta-
cion es mayor a California, para lo cual dispone la compaiiia de tres grandes
vapores petroleros: el Circassian Prince, el Azow i el Mina Brea,
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En cuanto a la refineria que existe instalada en el puerto de Talara, no se
diferencia gran cosa de la ya descrita en Zorritos; por lo tanto, omitiré una
nueva descripcion. Tan solo dejaré constancia que es de reciente instalacion,
rindiendo producto de excelente calidad, segun lo comprueba la gran demanda
que existe actualmente de la bencina i kerosene elaborados por esta empresa.

The Lagunitas Oil C° Litd.—La empresa de Negritos ha arrendado a otra
compaiiia inglesa parte de sus terrenos que quedan al SE. Ha sido rejistrada
en el Stock Exchanje de Léndres con el nombre del encabezamiento i con un
capital de £ 250,000, dividido en acciones de £ 1 cada una. Esta nueva compa-
fiia inicié sus trabajos en 1910, i desde el primer momento con espléndidos re-
sultados. Todos los pozos perforados hasta la fecha han cortado horizontes pe-
troliferos ricos en filtraciones i cuyo gasto medio diario es de 120 barriles de
50 galones cada uno.

La profundidad méxima alcanzada con las perforaciones ha sido de 1,800
piés i la ubicacion de ellas ha sido distribuida de tal modo que se ha logrado, a
1a fecha, esplorar una estension enorme de terreno, en la que no ha fallado ni
unasola. Actualmente se perforan tres pozos al mismo tiempo i se emplean de 4
a 5 semanas para terminarlos a la profundidad citada. La naturaleza de los
terrenos es tal, que permite llevar a cabo un trabajo répidoi econémico. Ac-
tualmente se perfora a razon de 30 piés diarios en terrenos blandos i 20 piés en
formacion dura. La presencia del agua en los pozos es rara,de tal suerte
que no hai tropiezos para eliminarla, como sucede en otros lugares.

Enla rejion esplorada con éxito hai espacio como para perforar 2,000
pozos, a razon de 10 perforaciones por pertenencia. Por eso la empresa piensa
multiplicar el nimero de pozos que se hacen actualmente, profundizdndolos
aun mas, hasta cortar los horizontes petroliferos mas profundos i ricos en fil-
traciones que hai probabilidades de encontrar, i lograr de ese modo duplicar,
por lo ménos, su produccion anual.

Recien se iniciaron sus trabajos, se tropezé con la dificultad de la falta de
agua dulce; pero posteriormente se subsand ese obstaculo instalando una
poderosa condensadora, que satisface ampliamente todas las necesidades de
ese lugar.

Sehan instalado tanques para almacenar el producto esplotado i con
capacidad para 10,750 toneladas métricas. Estos tanques estdn conectados
directamente con el puerto de Talara, por medio de una cafieria de 4 pulga-
das. De ese modo la compafiia podra embarcar sus productos directamente o
enviarlos a la refinerfa, independientemente de la cafieria de que dispone la
empresa de Negritos.

Igualmente se ha unido dicho lugar con Talara por medio de un ferrocarril
de via angosta, que facilita grandemente el trifico entre un punto i otro.

El negocio de esta compania estd basado en la perforacionde 50  pozos,
con la produccion minima de 50,000 toneladas métricas anuales, i con un
gasto, no mayor de 15 chelines por toneladas de petréleo, puesta en el puerto
de Talara, mcluyendo, desde luego, todos los gastos, inclusive los de admi-
nistracion i arrendamiento del terreno.

De los resultados obtenidos hasta fines de 1911, se puede deducir que el

gasto por tonelada ha resultado menor de la cifra fijada; en primer lugar, por
B, DE MINER{A,—-20
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haberse encontrado petréleo industrialmente aprovechable a menor profundi-
dad de la calculada, i en segundo lugar, por haber resultado tambien menor
el valor por pié perforado, que fué calculado a £ 1 i solo ha costado £ 0.800 en
término medio. Estos datos merecen consignarse, porque ellos pueden servir de
base para cualquier presupuesto futuro relacionado con una esploracion o es-
plotacion de esta naturaleza.

En vista de los resultados obtenidos por la compafiia citada, el directoria
en Londres ha resuelto que se perfore durante el presente afio mayor nlimero de
pozos del que se habia estipulado al constituirse la compaifiia, para de ese
modo poder producir mayor cantidad de petréleo de la que se habia tomado
camo base. Segun datos que he obtenido de persona seria, venida recientemente
de Negritos, parece que actualmente se perforan 6 pozos al mismo tiempo que
se llevardn a mayor profundidad de la alcanzada por los anteriores.

Por altimo, la empresa citada, teniendo en cuenta estos resultados obte-
nidos, tomé una opcion de la empresa de Negritos para esplorari catear otras
dos zonas colindantes con los terrenos arrendados. Segun informaciones recoji-
das, estos son los terrenos que han servido de base para constituir una nueva
compania ¢The Inca Oil C° Ltd.» i que solo ha iniciado sus trabajos de esplo-
tacion ahora pocos meses. Dado el corto tiempo que ha mediado, no me ha
sido posible recojer mayor informacion al respecto.

Posteriormente, cuando la Azufrera Sechura inicié sus trabajos de esplo-
tacion en la rejion de Reventazon, al sur de los cerros Illescas, se encontré,
en los pozos practicados por la compaiiia, una serie de arenas impregnadas con
una sustancia bituminosa, mui analoga a la brea i con un fuerte olor a petré-
leo. Esde advertir, que esas arenas petroliferas constantemente yacen debajo
de los mantos de azufre. Como las escavaciones que se hacian no alcanzaban
a profundidades mayores de 15 a 2o piés, nose pudo sacar gran informacion
respecto a su orijen.

Mas tarde, cuando visité esa rejion en union del jeélogo V. F. Marsters,
tuvimos oportunidad de comprobar esto mismo i ademas, notamos, que los ya-
cimientos de azufre, que aparecen en forma de mogotes, solamente impregnan
superficialmente las areniscas subyacentes, i que al someter éstas a la accion
del calor, facilmente se apercibe un olor a petréleo, quedando, como residuo,
una arena suelta de aspecto corriente i una sustancia carbonécea de color ne-
gro; lo que demuestra que esas arenas estaban cementadas con una sustancia
orgénica,'que, seguramente, es el residuo de la evaporacion de un producto
petrolifero.

Segun el sefior Marsters, esos mogotes actuales constituyen antiguos es-
tinguidos manantiales o surtidores de petréleo i, porlo tanto, el azufre hoi
existente en sus alrededores parece haberse precipitadode las emanaciones pe-
troliferas, tal como sucede actualmente; en pequefio, en los surtidores gaseosos
ya citados, en la zona de La Brea y en los que existen en la quebrada de Bo
capan, cercafde la rancheria de Papagayo i que el sabio Raymondi titula her-
videros. Aunque estos surtidores solo emanan actualmente gas i agua salobre
i no]petréleo, como se imajina para los de Reventazon, siempre tienen inte-
res por el azufre que precipitan i la manera como este se acumula alrededor
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de la boca del surtidor, formando, en pequefio, la misma clase de mogotes que
es posible ver, en grande, en la zona tratada.

Un hecho que constituye un sintoma favorable para esta conclusion, es
la distribucion del azufre en la zona de Reventazon, en donde yace, tan solo,
en los alrededores de los mogotes.

El afio 1906, el sefior George Eli Hall formé un sindicato en los Estados
Unidos para esplorar primero y esplotar despues al rededor de 6oo pertenen-
cias denunciadas en esa rejion. Pero, habiendo informado desfavorablemente
el técnico que se mandé de all4 para estudiar la rejion citada, fracasé la empre-
sa poco despues.

Actualmente se han adquirido 588 pertenencias por una nueva compaiiia
inglesa «The Bayovar Oil Development Company» la que ya ha adquirido el
material necesario para iniciar una esploracion en gran escala, inclusive una
lancha de gasolina de 30 HP. para facilitar el acceso 4 la rejion, que era lo que
mas dificultades é incomodidades ha presentado siempre, dado el aislamiento
idistancia a que se encuentra de todo centro de recurso. Hoi facilmente i en
corto tiempo se podrdn construir del puerto de Payta al de Bayovar por lan-
cha ide este altimo punto por ferrocarril al lugar en que, seguramente, se ini-
ciardn los primeros trabajos de esploracion. Los jerentes directores H. Paton
Johnson i Capt. T. P. Murphy son los que se entienden con la direccion técnica
de la esploracion.

Si los trabajos que se emprendieran dieran resultados satisfactorios, la
zona mencionada se prestaria para ser objeto de una esplotacion mui sencilla
i econdmica, siempre que no se tropezara en el subsuelo con roca eruptiva a
corta profundidad; porque la topografia del desierto es plana, se dispone en
Reventazor, lo mismo que en Bayovar, de todos los elementos abandonados
de la antigua «Azufrera Sechurays, como son casas, almacenes, condensadora,
una linea férrea de 40 kilémetros de largo, de via de 0.gom. i que une la re-
jion de Reventazon con el mejor puerto que existe por toda esa zona i que es
- Bayovar. Ademas, se dispone de un magnifico muelle en el puerto i abundan-
te material rodante, que facilitaria grandemente el trasporte.

La zona tratada no es mui rica en rasgos estratigrificos i estructurales;
porque, como he dicho anteriormente, estd casi totalmente cubierta por el de-
sierto de Sechura. Sin embargo, en los fiancos de los Cerros Illescas es posible
apreciar Jo estrictamente necesario para formarse un concepto claro de la for-
macion de esa rejion,

Por los flancos occidentales de los cerros citados se extiende una faja de
terreno cuyo ancho méximo queda al sur i va angostando hacia la punta de
Pisura al norte. En toda su extension estd cruzada por una serie de quebradas
que se desprenden de la cadena de cerros centrales, tales como la quebrada de
Avip, Tur, Nac, Honda, Nonura i Charao, que forman entre si otras tantas
puntas, que sobresalen en el mar i que muchas de ellas son las que presentan
las exudaciones aceitosas ya mencionadas.

Esta faja costanera esté constituida, en su mayor parte, por una serie de
areniscas i arcillas alternadas i plegadas i que litol6jicamente coinciden con
las series inferiores de la zona petrolifera del norte de Paita. Ademas, en uno
que otro punto, afloran las filades que constituyen los flancos de los Cerros
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Illescas. Tantoal sur como al este de estos cerros se estiende el desierto de
Sechura, abarcando una rejion salina, que lleva el rumbo suroeste a noreste,
comprendiendo desde las salinas de Hornitos i salina Vieja, al sureste de los
Cerros Illescas, hasta las salinas de Napique i Chuper, al noreste de Sechura.

Del lado oriente del Cerro Illescas solo se aprecian en los flancos, una
serie de arcillas rojas i morenas horizontales, formando dos terrazas marinas
de cierta estension i que, en el lugar denominado La Montera, descansan dis-
cordantemente sobre el afloramiento de unas calizas, que abarcan pequefia es-
tension, de color crema iricas en f6siles correspondientes al terciario reciente;
lo que significa que las arcillas superiores indicadas deben ser posterciarias.

Solo sobre estos rasgos estratigrificos i estructurales citados, es que hai
necesidad de basarse para llegar a las conclusiones presumibles ya indicadas
al principio de este capitulo i que solo las perforaciones recomendadas tam-
bien, serdn las Ginicas que, en el presente caso, podrian revelar la veracidad de
ellas.

IT1.—GEOGRAFIA I TOPOGRAFIA DE LOS YACIMIENTOS DEL NORTE

Los rasgos jeograficos i topograficos de toda la rejion petrolifera del norte
son sencillos i claros i exactamente iguales desde Tumbes hasta Lambayeque;
de tal suerte, que es de presumir que las causas i medios que han intervenido
en su orijen hayan sido exactamente los mismos en toda esa estension.

Lo que primero puede apreciarse, a grandes rasgos, sobre toda esa zona,
son dos grandes rejiones, cuya topografia es completamente distinta, a saber:
una rejion accidentada, que yace al oriente i comprende la cadena de cerros
de La Brea i los demas contrafuertes de la cordillera occidental de los Andes i
otra plana, alo largode la costa i que comprende una serie de altiplanicies,
llamadas tablazos en unos lugares i despoblados i desiertos en otros.

La rejion accidentada, que es la montafiosa, limita por el este a la plana
costanerai junto con ella a la formacion petrolifera de las provincias de Tum-
bes i Paita.

Delarejion montafiosa se desprenden, trasversalmente a su rumbo, una
serie de profundas i anchas quebradas que, despues de atravesar caprichosa-
mente la formacion plana costanera, desembocan al mar, Las mas grandes de
ellas sirven de lecho a los rios de Tumbes. La Chira i Piura i las otras, de me-
nores dimensiones, pero siempre bastante considerables, llevan el nombre de
quebrada de Bocapan, de Médncora, del Pozo de Cabo Blanco, etc. En estas -
timas corre tambien un pocode agua en épocas de gran avenida. Tambien se
desprenden de esta rejion numerosas quebradas que, a cierta distancia de su
orijen, desaparecen en la altiplanicie del tablazo. Entre estas las principales
son las siguientes: québrada del Muerto, de Petaca, de Chaquetepana, de Son-
goré i otras mas que seria largo enumerar.

La rejion plana costanera est4 constituida, en su mayor estension, por las
altiplanicies del tablazo o despoblados. Estas pampas descienden gradualmen-
te desde la rejion montafiosa hasta la playa, en donde terminan, en unos ca-
sos, bruscamente en barrancos completamente verticales e inespugnables i, en
otros, en barrancos tendidos i accesibles. Tal cosa sucede, por ejemplo, en
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la rejion de Cabo Blanco, en donde el borde del tablazo termina a 5 kiléme-
tros de la playa, i entre &mbos limites solo aparecen los barrancos descen-
diendo lentamente hécia la playa, a la vez que formando pequefias quebradas i
dejando fajas de terreno 1 pampas de estension variable; muchas de ellas sue-
len hasta cultivarse en épocas de lluvias; por eso se da el nombre de Chacras
de Cabo Blanco a unas pampas existentes en esa rejion.

Las pampas que quedan formadas de esta manera, llegan a alcanzar di-
mensiones considerables como sucede, por ejemplo, en la zona de Nuro i en la
de Los Organos,

En cambio, en el puerto de Mancora, en el de Cabo Blanco i en el de Paita
la faja de costa plana, que existe entre los bordes de los barrancos del tablazo
ila playa, es bastante reducida. '

Por fin, hai lugares en la costa, en que los mantos horizontales del tablazo
desaparecen a grandes distancias de la playa i tan solo aparecen a lo largo de
ésta, los terrenos subyacentes, denudados i erosionados en su parte superior,
lo que les da el aspecto de una serie de pequeiias colinas, que, en esos lugares,
toman el nombre de lomas. Asitenemos: las lomas de Plateros, al Este de
Tumbes, las de Salvajal, en la zona de Zorritos, las de Méncora, en la zona de
Mancora, las de Lobitos, etc., etc.

Cruzan, igualmente, el tablazo una serie de quebradas profundas i anchas,
pero de corto recorrido. Estas quebradas nacen en el mismo tablazo, a corta
distancia de la playa, i parece que su orijen fuera reciente i producido por
hundimientos posteriores a la formacion del tablazo. Asi lo atestigua al mé-
nos, el hecho de encontrarse en el fondo de dichas quebradas, enormes trozos
de la parte superior de esa altiplanicie, intactos i aun conservando su posicion
horizontal. Corresponden a esta serie de quebradas, la de Amarillos, llamada
tambien de Siches, la quebrada Verde, la quebrada de los Organos, etc., etc.

La altiplanicie del tablazo, que al norte de Paita alcanza una elevacion de
50 a 100 ms. 1 hasta 150 ms., como sucede en la rejion de Cabo Blanco, va
disminuyendo de elevacion a medida que se estiende hacia el Sur, hasta que a
la altura de Reventazon i Garita, llega casi al nivel del mar. Desde Sechura
hécia el sur se lellama Desierto de Sechura.

Alsur de Payta i a lo largo de la playa afloran sobre el tablazo los Cerros
Silla de Payta i al sur de Sechura el Cerro Illescas. Ambos est4n cruzados por
numerosas pequefias quebradas, que se prolongan a un lado i otro. Las mas
importantes son las que desembocan al mar, formando pequefias ensenadasi
puntas, de las cuales, las mas importantes son: punta Aguja, de Nonura, de
Pisura, etc., al occidente del cerro Illescas, i punta Perico, Tortugas, Pescado-
res, etc., al occidente de la Silla de Payta. Es evidente, que tanto la Silla de
Payta, como el cerro Tllescas constituyen restos aislados, parcialmente enterra-
dos de la rejion accidentada o montafiosa del oriente.

El tablazo presenta, cerca del borde que da al mar, dos grandes terrazas
marinas escalonadas, que demuestran, claramente, los diferentes niveles que
0cup6 el mar primitivo, durante el solevamiento jeneral que sufrié esa iejion,

Esas terrazas pueden observarse mejor en la rejion de Cabo Blanco, en
donde la primera, que es de cinco metros de altura, se encuentra como a dos
kilémetros de distancia del borde del tablazo, i la segunda, que es de mayor
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altura, queda como a cinco kilémetros de la primera. A partir de esta Gltima,
se observa que el levantamiento de la planicie es mucho mas sensible que el
observado desde el borde del barranco.

Ademas, es posible observar entre la segunda terraza i la base de los ce-
rros de La Brea, una serie de pequefios rebordes, mas o menos alargados, cu-
biertos por una cantidad de restos marinosi arrecifes de coral, de época actual,
de un metro de altura méxima i de un rumbo irregular i caprichoso. Estos re-
bordes parecen marcar tambien diferentes playas primitivas, pero de corta du-
racion, a juzgar por su poca altura.

En cuanto a la linea de la costa que bordea el continente, puede asegurar-
se que los rumbos variados i caprichosos que toma, son debidos tan solo a la
influencia directa que han ejercido sobre ella los solevantamientos de la cade-
na de cerros de La Brea, los de la Silla de Payta i los de Illescas. '

Esta hipotesis queda comprobada no solo por el marcado paralelismo que
existe entre el litoral i el rumbo de dichas serranias, sino también por el avan-
ce de la costa sobre el océano, que es tanto mas pronunciado en aquellas partes
del litoral, que quedan al frente de los solevantamientos citados.

Asi, el rumbo de la costa, comprendido entre Punta Parifias 1 Punta Mal-
pelo es exactamente el mismo que conserva la cadena de cerros de La Brea, es
decir de Suroeste a Noroeste; i, ademas, el avance sobre el mar de toda esa
seccion del continente coincide precisamente con la presencia i estension delos
citados cerros por el oriente. i

Idénticas observaciones podrian hacerse en cuanto al litoral vecino a los
Cerros de la Silla de Payta i Cerros Illescas; pero con la diferencia que, como
los avances orijinados por sus respectivos solevantamientos, han sido relativa-
mente pequefios i aislados, han dado lugar a formarse dos grandes bahias al
Norte de cada serrania; tales son: la bahia de Payta, al Norte de la serrania
de la Silla de Payta, i la de Bayovar, al Norte de la serrania de Illescas. (Véase
el plano jeneral).

Como comprobacion de lo dicho anteriormente, podemos observar que, en
aquellas secciones del litoral, que no estdn acompafadas por el oriente por zo-
nas solevantadas cercanas, la linea de playa entra considerablemente en el con-
tinente, formando grandes ensenadas, tales como las que se observan desde
Punta Parifias al puerto de Payta, de la Punta Lobo al puerto de Bayovaride
la caleta de Garita hécia el sur.

IV.—]JEoLO]iA DE LOS YACIMIENTOS DEL NORTE

La jeolojia de toda la rejion petrolifera del Norte esigualmente sencilla,
clara i uniforme, desde la quebrada de Zarumilla, lindero actual con la Repi-
blica del Ecuador hasta el departamento de Lambayeque, por el Sur.

Si investigamos la estratigrafia de toda esta zona a traves de las profundas
quebradas que se desprenden de los Cerros de La Brea i que descienden hasta
el mar, podremos apreciar de una manera jeneral la naturaleza i el 6rden de
superposicion de las diferentes formaciones que se han ido acumulando, hun-
diéndose i solevantdndose despues hasta quedar en la posicion en que hoi se
encuentran,
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Asi, si principiamos nuestras observaciones por la rejion montafiosa o sea
por la cadena de Cerros de La Brea, podremos observar;

1.2 Una serie de rocas cristalinas, dioriticas en su mayor parte, i que pue-
den considerarse como el terreno basal de esa cadena de cerros.

2.2 Una masa de sedimentos compuestos casi
en su totalidad de pizarrasi que, por efecto del me-
tamorfismo que han sufrido, se han convertido en
filades o pizarras filiticas, a la vez que han sido
enormemente plegadas i falladas. Esta serie de fi-
lades constituyen los flancos occidentales de los
cerros de La Brea.

3.2 Una serie de gruesos mantos de areniscas,
mui endurecidas, que yacen discordantemente so-
bre la serie anterior de las filades i que aparecen
tambien en los flancos de los Cerros de La Brea.

4.° Una serie de mantos de areniscas i arcillas
o pizarras arcillosas alternadas, que yacen tambien
en posicion discordante sobre la serie anterior i
que se estiende desde la base de los Cerros de La
Brea hasta la playa. Las areniscas inferiores de
esa serie son las que encierran los horizontes pe-
troliferos, constatados en Zorritos, Lobitos i Ne-
gritos en la costa i en La Brea i La Breita, en la
parte interior. Y, por ltimo,

59 Una serie de depésitos horizontales, que
vacen en posicion discordante sobre la serie ante-
rior i que constituyen la altiplanicie del tablazo.
Estos mantos horizontales estdn compuestos, en
su mayor parte, de arcillas de diferentes colores i
alternadas con uno que otro manto de areniscas,
deleznables i poco duras, i 4mbas coronadas con
gruesos mantos de conglomerados.

El corte adjunto ntimero 1 da una idea clara
de la manera cémo se concibe distribuidas estas
diferentes formaciones, desde la base :dioritica
de los Cerros de La Brea hasta las terrazas mari-
nas del tablazo. Comienza en la Punta Restin, en
la desembocadura de la quebrada de Amarillos, si-
gue a lo largo de dicha quebrada, se remonta al
tablazo, para despues, siguiendo el rumbo Sures-
te, llegar hasta los cerros citados.

Si examinamos detenidamente las diferen-
tes formaciones de que estd compuesto el citado
corte i averignamos las zonas diferentes que ellas
abarcan en el resto del litoral, podemos llegar a las conclusiones siguientes:

La masa dioritica que aparece formando la parte basal'de la cadena de Ce-
rros de La Brea, puede constatarse desde las cabeceras de la quebrada de Za-
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rumilla i de la quebrada de Hualtaco o Angostura, por el Norte, hasta las ca-
beceras de la quebrada de Punarca por elsur,i que cruza trasversalmente el
valle de La Chira, para {internarse enla parte Sureste de los Cerros de La
Brea. ;

Igualmente aparece a lo largo de los contrafuertes occidentales de la cor-
dillera, que limitan por el oriente a los despobladas de Piura i de Olmos. Tam-
bien en la parte central de la Silla de Paytai de los cerros de Illescas aparece
dicha masa dioritica,

Respecto a la masa de filades o pizarras filiticas que aparecen inmediata-
mente despues sobre las dioritas se ven tan solo en los flancos de los cerros de
Illescas ien la Silla de Payta, igualmente mui plegadas i falladas.

Por las observaciones hechas en los Cerros de La Breai en las serranias
costaneras citadas, se puede deducir que el metamorfismo sufrido por esos.
elementos, lo mismo que sus enormes plegaduras, fallas i demas alteraciones,
son tan solo debidas a la accion de las rocas intrusivas que hoi yacen en con-
tacto con dichas filades.

Las series de estas filades mas inmediatas al contacto, no presentan ni
rasgos de su estructura sedimentaria orijinal. Solo a medida que se alejan de
él es posible ir reconociendo ciertas variaciones en su testura, que dan la clave
de su primitiva estraficacion. Todo esto prueba la gran accion metamorfica
que han ejercido sobre ellas las rocas intrusivas, que en muchos casos yacen
inyectadas, tanto en las junturas como en los planos de esfoliacion. Esto ulti-
mo esplica tambien lo complicado de las plegaduras sufridas por dichas fi-
lades. :
Esta serie de filades solo es posible reconocerlas tambien en los flancos de

los Cerros de Illescas i de la Silla de Payta. Por el occidente de &mbas serranias
se estienden hasta la misma playa; por el Este i el Sur se profundizan por el
desierto de Sechura i el despoblado de Piura, respectivamente, pudiéndoseles
reconocer, a poca profundidad, en los alrededores de dichas serranias, i por el
Norte de la Silla de Payta se estiende hasta el puerto del mismo nombre en
donde es facil reconocer su contacto, con los sedimentos superiores del tablazo
a lo largo de los barrancos que lo circundan por el Sur.

Es un hecho comprobado, que todo el tablazo de Payta, comprendido entre

el puerto del mismo nombre ila Silla de Payta, descansa directamente sobre la

* serie de filades de la base de dicha serrania i su espesor es relativamente peque-
fio, al estremo de que, en muchos sitios, se ve afloramientos estensos de dicha
formacion filitica.

Fuera de los lugares citados; no ha sido posible constatar esta formacion;
pero, por los afloramientos constatados i su posesion reconocida en Ja cadena
de Cerros de La Brea conrelacion a la formacion que encierra las zonas petro®
liferas, hai fundadas razones para considerar a esta serie de filades o pizarras
filiticas como la base principal de la rejion petrolifera del Norte i como el limi-
te oriental de los sedimentos mas antiguos. '

Respecto a la serie de gruesos mantos de areniscas, alternadas con uno
que otro banco de pizarras o arcillas pizarrosas i que yacen discordantemente
sobre la serie anterior. puede asegurarse que son mas modernas que aquéllas i
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mas antiguas que la'serie de areniscas que predominan al occidente, por des-
cansar éstas, a su vez, en posesion discordante sobre la serie tratada.

Estas areniscas, cuyo espesor total parece ser mui reducido, yacen tan solo
a inmediaciones de la base de la cadena de los Cerros de La Brea i no a lolargo
de todo su flanco occidental, sino, solamente, en uno que otro lugar. Asi, pue-
den reconocerse en la cabecera de la quebrada de Fernandez i en la de la que-
brada de Bocapin, especialmente en los alrededores de la rancheria de Totori~
llos. Tambien se les puede reconocer en la quebraba de Pajaro Ovido o del Ce”
rezo i en la de Hualtaco o Angostura, al Este del valle de Ttimbes.

Su contacto con las filades no ofrece alteracion marcada, lo que prueba
que su depédsito tuvo lugar despues de las perturbaciones sufridas por aqueé-
llas. Sus afloramientos no abarcan grandes estensiones, lo que hace presumir
que su espesor no sea mui grande o, por lo menos, que sea mucho menor que
la serie superior. Sus basamientos son jeneralmente al Noroeste, al Oeste i al
Suroeste, bajo dngulos de fuerte pendiente.

Discordantemente sobre esta Giltima serie de areniscas, aparecen otras al-
ternadas con gruesos mantos de arcillasi que se estienden hasta la playa, for-
mando una serie de pliegues anticlinales i sinclinales hasta terminar, a lo largo
de la faja costanera, en un ancho pliegue anticlinal.

Los mantos de areniscas son grises, de grano grueso en las series superio-
res. En cambio, en las series inferiores son oscuras, de grano fino e intercala-
das de gruesos mantos de pizarras arcillosas o arcillas., Sus buzamientos en los
flancos de los Cerros de La Brea son tambien, al Noroeste, al Oeste i al Suroeste,
bajo suave inclinacion. Esdecir, que en esta formacion es posible apreciar
dos series distintas de areniscas: una inferior, en la que se ha constatado la
existencia de los horizontés petroliferos reconocidos en Negritos, Lobitos i Zo-
rritos, i otra superior, subyacente a la formacion del tablazo, i en la que predo-
minan los mantos arcillosos, especialmente los rojos.

Puede asegurarse que toda la faja costanera, desde Tumbes hasta Payta,
estd constituida por esta serie de areniscasi arcillas plegadas. Excepto, desde
luego, en donde la formacion del tablazo abarca hasta la playa misma, en cuyo
caso cubre dicha formacion isolo puede apreciarse a lo largo de los barrancos
de la playa, formando discordancia con los depdésitos superiores.

La serie tratada estd pobremente representada al Sur de Paita, tanto a
lo largo de la costa Sur, como en los alrededores de las serranias de la Silla de
Payta i de los serros de Illescas.

Bajo la altiplanicie del tablazo de Paita no existen, porque, por lo dicho
anteriormente, estd comprobado que la formacion citada descansa directa-
mente sobre las filades que afloran al sur del puerto Paytai en la Silla de Payta.

Por otro lado, el desierto de Sechura i los despoblados de Piura i de Olmos
impiden descubrirla, de tal suerte que no hai pruebas suficientes como para
asegurar que ella puede encontrarse en el subsuelo de dichas formaciones.

Al Sur de la bahia del puerto de Payta existen pequefios afloramientos ais-
lados, de la serie de areniscas i arcillas inferiores i que, por su pequefia esten-
sion, no garantizan encerrar horizontes petroliferos. Al Norte de la bahia se
presentan las series superiores, debajo de los mantos horizontales de la altipla-
nicie del tablazo. :



302 BOLETIN DE LA SOCIEDAD

Es de advertir, tambien, que asi como hai marcada diferencia entre las
areniscas inferiores i superiores de esta formacion, lo mismo pasa conla serie
de arcillas. Asi, en las series inferiores se presentan ya como mantos pizarro-
sos, ya como mantos puramente arcillosos, de color verduzco, compactasi des-
provistas de fésiles. En cambio en las series superiores predominan estas arci-
llas, pero ya ménos compactas, de colorrojo i amarillo, i mui ricas en fésiles.

En cuanto a los depdsitos horizontales que consfituyen la altiplanicie del
tablazo, ya he dicho anteriormente que estdn constituidos por una serie de
mantos de arcillas i areniscas, coronados por otros de conglomerados i que des-
cansan discordantemente sobre la serie inclinada anteriormente citada. I es de
advertir el caso curioso de que esta discordia estd formada por dos series de
arcillas rojas litol6jicamente igunales.

Las arcillas de esta formacion son rojas i morenas, algo arenosas i, por lo
tanto, deleznables, i a medida que se acercan a la superfieie del tablazo, van
presentandose mas claras, enriqueciéndose en fésiles ien materiales gruesos.
Iin todo el espesor de esta formacion existen tres mantos fosiliferos bien mar-
cados, en los que es posible hallar especies variadas de gasterépodos i lameli-
branquios.

Las areniscas estdn constituidas por mantos delgados, claros i de granos
gruesos. Son pocos coherentes isolo predominan en mantos superiores.

Los mantos de conglomerados que coronan esta wltima formacion estéan
constituidos por guijarros, brechas, restos marinos i arrecifes de coral fuerte-
mente cementados. En la superficie se hallan fésiles, cuyas especies se encuen-
tran actualmente en la orilla del mar.

La presencia sobre el tablazo de lechos conchiliferos i de arrecifes de coral,
demuestra'que la sedimeptacion tuvo lugar en aguas poco profundas.

En cuanto a la estension que abarca esta formacion del tablazo, puede ase-
gurarse que ella cubre, mas o ménos, las dos terceras partes del 4rea total de
las provincias de Tdimbes, Payta i Piura.

Es digno de advertirse, tambien, que la elevacion del tablazo sobre el ni-
vel del mar, lo mismo que el espesor de sus mantos horizontales superiores, van
aumentado de Sur a Norte. Asi, en Payta dicho espesor alcanza a 45 piés ila
elevacion total del tablazo sobre el nivel del mar es de 175 piés. A la altura
del pueblo de Coldn el espesor es de 114 piés i la altura total de 229 piés; ien la
rejion de Cabo Blanco, que es uno de los lugares en que mayor altura alcanza
el tablazo, se tiene 200 piés como espesor de los mantos superiores i 450 piés
como altura, total sobre el nivel del mar. En cambio, hdcia el Sur de Paita se
puede observar el fenémeno opuesto, al estremo que al Sur de los Cerros de
Illescas, el tablazo desciende casi al nivel del mar, por lo que se le da el nom-
bre de desierto o despoblado, para distinguirlo de la formacion alta. Todo esto
demuestra que, al verificarse el Gltimo solevantamiento que colocé ala for-
macion de Piura, Payta i Tdmbes en la posesion en que hoi se encuentra, ac-
tuaron en ¢l no solo fuerzas del Este, sino tambien del Norte, lo que esplica el
declive que presenta la altiplanicie del tablazo, no sélo del Este a Oeste, sino
tambien del Norte al Sur. Ademas, del mismo modo que es posible encontrar te.
rrazas marinas i restos de antiguas playas paralelas a la actual direccion de
la costa, del mismo modo se encuentran trasversalmente a esta direccion. Tal
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cosa puede observarse, por ejemplo en el tablazo de Payta, al sur del puerto
del mismo nombre.

V.—ESTRUCTURA DE LOS YACIMIENTOS

Est4 ya plenamente comprobado, que la distribucion de los yacimientos

petroliferos estd intimamente relacionada al relieve i estructura del terreno i,
"por lo tanto, para que exista una distribucion adecuada i comercialmente apro-

vechable de petréleo, se requiere determinada formacion, que es la anticlinal.
Ademas, es inaispensable que dicha formacion esté constitnida por dos clemen-
tos: uno poroso, capaz de poder absorber, por capilaridad, al petréleo isus
acompafiantes, como son el agua i el gas, i otro impermeable que cubra al an-
terior i que, por lo tanto, logre mantener encerradas a dichas sustancias.

El elemento poroso podri estar constituido: o por una arenisca de grano
grueso, perfectamente cementada, o por una arenisca de grano fino, pero agrie-
tada, o, por fin, por una caliza porosa, que pueda actuar como receptéculo o
reservorio de las sustancias enumeradas.

En cuanto al elemento impermeable, él puede estar constituido por man-
tos puramente arcillosos, o, tambien, por pizarras arcillosas. Es entendido
que, al tratar de elementos impermeables, no considero una impermeabilidad
absoluta; pues estd comprobado, que su porosidad alcanza, en término medio,
por lo ménos al seis por ciento. Es decir que, en el mejor de los casos, los man-
tos arcillosos o pizarrosos presentan por cada pié cuadrado de estension, 13 a
2 pulgadas cuadradas de porosidad (z).

Se concibe que, en una formacion anticlinal contituida por elementos alter-
nados de la naturaleza citada, se distribuyan el petréleo, el gas i el agua segun
sus respectivas densidades, a traves de los mantos de mayor porosidad o sea
por las areniscas o calizas, ocupando el gas la parte superior del anticlinal o
mejor dicho su eje, por ser el elemento ménos denso; el petréleo se distribuird
en las partes medias de los flancos del anticlinal, i el agua, por ser ¢l mas denso
de los tres, ocupara la base de los flancos o, mejor dicho, los sinclinales corres-
pondientes, Estoes tratindose de mantos petroliferos de estension continua e
ilimitada; pero tratdndose de vacimientos locales i de 4rea limitada, como su-
cede en nuestros yacimientos del Norte, entonces la estructura anticlinal no es
indispensable para obtener una conveniente distribucion i concentracion de
las filtraciones petroliferas; porque, en ese caso, basta un simple levantamiento
de esas arenas locales para conseguirlo. Sin embargo, nuestros yacimientos
del Norte, segun se ha podido comprobar por los rejistros hechos de las nume-
rosas perforaciones efectuadas hasta la fecha, estin formados por una serie de
arenas petroliferas locales i de drea limitada, encerradas entre mantos arcillo-
508 0 pizarrosos i, ademas, asociadas a una estructura anticlinal bien mar-
cada. %

Esta es, a grandes rasgos, la base fundamental de la llamada teoria anti-
clinal a la que est4 ligado todo yacimiento potrolifero, segun los partidarios
de esa teoria. Sin embargo, hai muchos que opinan todo lo contrario i conside-

(1) M. J. Munn, Economic Geology, Vol. IV, paj. s16.
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ran un absurdo, el que la concentracion i acumulacion del petréleo se deba, tan
solo, a la estructura del terreno 1 a la diferencia de densidades existentes en-
treel gas, el petroleoi el agua, i creen, mas bien, que el ajente principal que
ha intervenido en la distribucion de los dos primeros elementos, hasido el
agua bajo presion doble, hidraulica i capilar, i que esa presion misma ha sido la
que, sellando los poros de las rocas vecinas a los lugares de concentracion, ha
obligado al petréleo i al gas a mantenerse encerrados en los lugares en que ya-
cen actualmente.

Desde luego, se concibe tambien que la estructura del terreno i la diferen.
cia de peso especifico entre los tres elementos citados, haya facilitado la dis=
tribucion i concentracion, pero mui secundariamente.

Sin embargo, hasta ahora la teoria mas jeneralizada i mas universalmente
aceptada es la anticlinal, La teoria hidréulica, como se titula a la segunda de
las enunciadas, presenta aun muchas incognitas por despejar, lo que no le ha
permitido ser a.phcada de una manera tan satisfactoria como lo ha sido la teo-
ria anticlinal.

Conocidos, pues, cuéles son los rasgos estructurales i litoléjicos indispen-
sables para que exista una buena i estensa acumulacion i distribucion de pe-
tréleo o hayan probabilidades de encontrar, veamos si ellos estan bien repre-
sentados tanto en la zona del Norte, como en la del Sur, Para esto, reasumire-~
mos tan solo lo espuesto al tratar de los yacimientos en jeneral.

En primer lugar, en los yacimientos de Pirin i Corapata, enla rejion pe-
trolifera del  Sur, se ha logrado constatar una ancha 1 alargada formacion anti-
clinal, cuyo rumbo es, mas o ménos, de Noroeste al Suroeste i estd constituida
por una serie de mantos alternados de areniscas i calizas con arcillas i pizarras,
en que las primeras son las rocas porosas que encierran el petréleo ilas segun-
das las que le obligan a mantenerse impregnando a aquéllas, haciendo las ve-
ces, por lo tanto, de paredes encajonantes con su impermeabilidad.

Por las pocas perforaciones hechas en esa rejion, se ha logrado constatar
que aquellas ubicadas cerca de la ctispide del anticlinal eran ricas en gas i mui
pobres en filtraciones petroliferas. En cambio, las que se hicieron cerca de la
base de esa formacion o sea en la parte inferior de uno de sus flancos, dieron
tal cantidad de agua, que inutilizé por completo todo el trabajo efectuado. Solo
los pozos ubicados de casualidad, sea dicho de paso, en las partes medias de
los flancos, han sido los inicos que han dado resultados satisfactorios; pues su
rendimiento en petréleo ha sido apreciable i, en cambio, la presencia del gas i
del agua ha sido mucho menor.

Desgraciadamente, el namero de perforaciones hechas en esa rejion es mui
reducido, de tal suerte que los datos obtenidos sobre la estructura de su sub-
suelo no son suficientes como para formarse una idea exacta de la forma i es-
tension de las arenas petroliferas reconocidas. Sin embargo, hai probabilidades
para creer que los yacimientos de esa zona no sean puramente locales, sino que
abarquen cierta estension, todavia ilimitada por la escasez de trabajos-de es-
ploracion,

En cuantoa los yacimientos del Norte, se ha comprobado igualmente, que
tanto los terrenos de Negritosi Lobitos hasta la zona de Cabo Blanco yacen
en las faldas orientales de una alargada i ancha formacion anticlinal, cuyo



NACIONAL DE MINERIA 305

rumbo es, mas o ménos, del Suroeste al Noroeste, corriendo su eje casi parale-
lamente a la linea que marca la playa en esa parte del continente i quedando
los flancos occidentales correspondientes al occidente de esa misma linea.

CorTE N.0 2.—Corte ideal que muestra la distribucion de las arenas petroliferas en el norte del Perti
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Hai probabilidades para presumir que
toda esa formacion anticlinal, que aparece
entre Negritos i Cabo Blanco, se prolonga
hécia el interior formando una serie de plie-
gues anticlinales i sinclinales, hasta aparecer
en los flancos occidentales de Ja cadena de ce-
rros de La Brea o de Amotape. :

Sise sigue esta formacion anticlinal cos-
tanera hécia el Norte de la rejion de Cabo

‘Blanco, se puede observar que su eje princi-

pal va internandose a medida yue se avanza
hécia la rejion de Los Organos i Méncora; al
estremo que ya en la punta de Los Organos
aparecen los primeros flancos occidentales
de la formacion i1 en MAncora se presenta
completa. Desde luego, esta formacion pre-
senta sus irregularidades, debidas principal-
mente a los pliegues secundarios que afectan
la simetria de sus flancos i a las fallas locales
que alteran tambien su forma tipica.

Entre la punta de Salila zona de Zorri-
tos vuelven a aparecer tan solo los flancos
orientales de una formacion anticlinal, que
seguramente debe consti tuir la prolongacion
hacia el Norte de la encontrada al sur de la
punta citada.

En cuanto a la naturaleza de las rocas
que constituyen esta formacion anticlinal,
ya hemos visto, tambien, que es favorable
para la acumulacion; pues el petréleo aparece
en toda esa rejion petrolifera impregnando a
las areniscas, las que se encuentran encerra-
das o cubiertas por mantos de arcillas o piza-
rras. Pero como ya dije anteriormente, esas
arenas petroliferas son tan solo de drea limi-
tada i locales; pero siempre siguiendo la mis-
ma inclinacion dela jeneralidad de las estra-
tas que constituyen los flancos del anticlinal.

El petréleo, el gas i el agua, en virtud de
la absorcion capilar, como de la diferencia
de densidades que existen entre ellos, se dis-

tribuyen a traves de esas arenas, ocupando el gas la parte superior de ellas, el-
petrdleo la seccion media i el agua la parte inferior. El conjunto se mantiene
encerrado por las pizarras o arcillas i, muchas veces, por las areniscas mis-
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mas, que suelen presentarse tan compactasi tan fuertemente cementadas,
que hacen el papel de las rocas anteriores por su impermeabilidad.

En el corte ideal N.2 2 adjunto, presenta exajeradamente la forma i distri-
bucion de esas arenas petroliferas ila manera cémo se concibe distribuidas en
ella, el gas, el petrdleo i el agua. Ademas, presenta el caso de una formacion
anticlinal 4 tipica, con sus flancos simétricos e impregnados con los mismos -
elementos ya enunciados, tratindose de yacimientos continuos e ilimitados i
que esplica grificamente la teoria anticlinal.

La parte de este corte que espresa la manera cémo se concibe distribuido
el petréleo en el Norte del Pert, estd basada en las observaciones hechas sobre
los rejistros llevados a caboen las numerosas perforaciones existentes hoi por
toda esa rejion. Solo por ellas se ha logrado descubrir que las arenas petroli-
feras existentes en toda la faja costanera son locales, de estension limitada i
variada i afectando, por regla jeneral, la forma lenticular, cuya estension va-
ria desde unos cuantos metros cuadrados, hasta 501 100 metros cibicos. Estas
masas lenticulares se hallan distribuidas de una manera irregular entre gruesos
mantos de arcillas i pizarras, pero siempre siguiendo la inclinacion propia de
Ia falda del anticlinal, del que ya me he ocupado.

A pesar de la irregularidad en la distribucion de estas arenas, siempre es
posible agruparlas en tres grandes horizontes: uno mui superficial, que varia
desde los 45 piés hasta los goo i 1,000 piés de profundidad, que ha sido recono-
cido por las perforaciones de Negritos, Lobitos, Cabo Blanco, Zorritos, Quebra-
da Heath i que ha resultado ser pobre en filtraciones; otro comprendido entre
los 1,000 piés i 1,800, reconocido en Negritos, Lobitos i Gltimamente en Sechu’
rita, en la rejion de Zorritos i, por tltimo, un tercer horizonte reconocido en la
caleta de Lobitos, que abarca hasta cerca de los 3,000 piés de profundidad.
Ademas, hai probabilidades para creer que las filtraciones petroliferas recono-
cidas en La Brea i en la Breita corresponden a un cuarto horizonte, que toda-
via no se ha logrado constatar en la faja costanera por encontrarse, probable”
mente, a una profundidad inaccesible con las maquinarias que se disponen
actualmente para las perforaciones.

Desde luego, no todas esas arenas petroliferas son igualmente ricas en pe-
troleoi gas, nila proporcion en que se encuentra cada uno de esos elementos
varia con la estension i grado de porosidad de dichas arenas; pues la practica
ha demostrado que no siempre se encuentran las filtraciones mas abundantes
en las arenas de mayor estension o porosidad. Hai arenas de drea reducida i en
las‘que se ha acumulado una cantidad enorme de gas i petréleo,lo que esplica
el por qué, al atravesarlas una perforacion producen pozos surjentes durante
un cierto tiempo. La presion méxima inicial del gas en arenas de esa especie
varia desde 300 hasta mas de 6oo libras por punlgada cuadrada.

Enel corte ntim. 2, estdn espresados graficamente, los resultados obteni-
dos en las diferentes perforaciones llevadas a cabo por toda la rejion del Norte i
que son las que han servido de base parallegar a las conclusiones ya espuestas,
Asi miéntras que el pozo nim. I encuentra emanaciones gaseosas a corta pro-
fundidad i filtraciones de petréleoen su fondo, resulta que el ntim. 2, que se
encuentra a corta distancia del primero, logra encontrar, ademas de las filtra-
ciones constatadas por el anterior, otra serie correspondiente a un nivel superior

a
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i el nim. 3, a pesar de ser mas profundo quelos anteriores, logra perforar tan
solo las filtraciones superiores encontradas por el pozo niim. 2. Sucede tambien
que a corta profundidad suele encontrarse uno o varios mantos petroliferos in-
dependientes unos de otros i a niveles diferentes. Tal sucede, por ejemplo, en
la costa de Negritos, en donde se ha reconocido uno i mas mantos entre los 45
i 00 piés. Esto hace presumir, la existencia de una omas arenas lenticulares
de la forma CC, en donde el pozo nim. 4 logra perforar dos series independien-
tes de filtraciones, mui cerca una de otras i a mui corta profundidad. En cam-
bio, el pozo nfim, 5, ubicado a corta distancia del anterior, tan solo encuentra
dos series de filtraciones de agua, independientes una de otra ia mayor pro-
fundidad que la correspondiente a las filtraciones de petréleo. El caso de los
pozos nim. 6 puede aplicarse a las filtraciones superficiales encontradasen
muchas partes de esa rejion, sobre todo en la de La Brea, en donde se supone
que las arenas petroliferas, por un caso uotro, han sido truncadas, aflorando
a la superficie la parte impregnada de petréleo, el que se ha ido evaporando,
poco a poco, dejando la brea como residuo. Es por eso que los pozos ntim. 6 tan
solo producen una sustancia mui espesa, cuya manipulacion ya he descrito an-
teriormente.

Igunales observaciones han podido hacerse sobre la estratigrafia, que apa-
rece mui variada entre perforaciones cercanas,lo que confirma aun mas la dis-
continuidad de las estratas.

VI.—PROCESO DE ACUMULACION DEL PETROLEO

Conocidas la estratificacioni estructura que son esenciales para una bue-
na acumulacion de petréleo i gas, veamos ahora la manera cémo han llegado a
acumularse esas sustancias en las rocas en que hoi es posible constatarlas en
nuestros yacimientos.

El aceite, seguramente, ha sido jenerado entre el fango i arenas sueltas que
constituian el fondo de nuestros mares primitivos. Probablemente, se despren-
dia en glébulos sumamente pequefios, casi microscépicos, lenta i constantemen-
te, ino bien se jeneraban, se adherian a las particulas arcillosas que se encon-
traban a su paso, dadala fuerte afinidad que tiene el petréleo por estas tiltimas,
Estas arcillas petroliferas formaban parte integrante del fango ya citado i que
seguramente, con el trascurso del tiempo, fué cubierto por mantos sucesivos,
alternados i de espesor variable de otras arcillas i arenas, hasta ser sepultado a
grandes profundidades del fondo de nuestro océano.

Estos hundimientos, seguramente, alternados con otros tantos solevanta-
mientos i plegamientos del terreno, dieron lugar, naturalmente, a una serie de
presiones que, unidas a la elevacion de temperatura que seguramente se desa-
rrolld a esas profundidades, fueron trasformando a los depésitos de arcillasi
arenas en pizarras i areniscas respectivamente. Esto trajo consigo una reduccion
considerable de sus respectivos volamenes, i, por lo tanto, en los mantos arci-
llosos los espacios intermoleculares i los existentes entre los granos de arcillas
entre si, se fueron reduciendo poco a poco, i con ello espulsando el agua, el aceite
iel gas que los llenaban. Tanto unos como otros elementos, 4ntes de pasar a los
mantos contiguos porosos, formados por las areniscas, se iban acumulando a lo
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largo de los planos de esfoliacion de las pizarras, en las rajaduras, dislocacio-
nes, etc., producidas por las presiones ya mencionadas; pero como éstas aumen-

~taban seguramente i en virtud de ellas las pizarras se volvian cada vez mas
compactas e impermeables, se vieron obligados, tanto el agua como el aceite 1
el gas, a abandonarlas i acumularse enténces en las areniscas adyacentes, que
mas facilidades les prestaban por su porosidad i que es en donde es posible en-
contrarlas actualmente.

Seguramente, los hidrocarburos gaseosos se jeneraron al mismo tiempo que
los liquidos, i fueron ellos, indudablemente, los primeros en abandonar los in-
tersticios intermoleculares de las arcillas, tan pronto sufrieron los efectos de las
primeras presiones; porque, siendo ménos densos que el petréleo i el agua lo-
graban moverse con mayor facilidad a traves de las rocas que los contenian, 1
por lo tanto, podian ceder mas facilmente los espacios que ellos ocupaban a
jenerarse i que, a medida que aumentaban las presiones, se iban reduciendo. A
acumularse estos hidrocarburos gaseosos en las arenas porosas contiguas, lo
hacian enlas partes superiores de ellas, en virtud de su menor densidad; los
globulos de aceite se acumulaban debajo de ellos i el agua salobre, que siempre
les acompafia enla base de dichas arenas. Es decir, quela concentracion de
estos tres elementos se hacia siguiendo las leyes de la gravitacion.

D2zsde luego, dadas las dimensiones tan reducidas de los intersticios inter-
moleculares por donde tenia lugar el movimiento o trasporte de los hidrocarbu-
ros liquidos i gaseosos, es de suponer que esos movimientos eran sumamente
imperceptibles, i por lo tanto la friccion producida por el elemento fluido en los
conductos existentes en la roca sedimentaria, tiene que haber sido mui peque-
na, al estremo que podria considerarse a las venillas liquidas i gaseosas como
adheridas por atraccion molecular. Dicho movimiento debe haber sido mas
perceptible en los plano$ de esfoliacion, enlas fracturas, dislocaciones, rajadu-
ras, ete., de las pizarras, i todavia mayor enlos elementos porosos donde se ra-
dicaron finalmente, como son las areniscas en nuestros yacimientos del Norte
las calizas en los del Sur.

En cuanto a la naturaleza i causas mas importantes que parecen haber in-
tervenido en los movimientos citados, pueden reducirse: a la accion capilar, a
las presiones a que han estado sujetas las rocas, i, quien sabe si tambien a la
presion hidriulica del agua i a la presion ejercida por los hidrocarburos gaseosos
que, seguramente, han favorecido, el proceso de emigracion de los liquidos de
de las arcillas que los contenian i su distribucion i concentracion en las areniscas
contiguas.

En cuanto a la irregularidad con que han sido distribuidos los hidrocarbu-
ros liquidos i gaseosos en nuestros yacimientos del Norte, se debe tan solo ala
falta de homojeneidad enla textura de los elementos porosos en que se han
distribuido; pues se ha comprobado en jeneral, que su textura es mui variable
en un mismo manto; i asi miéntras unos tramos son porosos i de grano grueso,
otros los son de grano mui fino i fuertemente cementados, que los hace aparecer
casi tan impermeables como las mismas pizarrasi arcillas. En consecuencia,
tanto el petréleo, como el agua i el gas, se han concentrado mas facilmente en
aquéllos, que no en éstos, i como esos tramos de arenas porosas son, por lo je-
neral, aislados, de estension limitada i de forma irregular, de ahi que las acumu-
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laciones petroliferas resulten ser locales i de 4rea limitada. Esto esplica el por
qué en nuestros yacimientos del norte, a pesar de encontrarse el petréleo en
mantos continuos de areniscas, solo es posible hallar concentraciones aisladas
de €L

VII.—OR{JEN DEL PETROLEO PERUANO

El orijen de los hidrocarburos en jeneral, como tantos otros problemas de
1a jeolojia econémica, ha sido objeto de estensas discusiones i de no pocas con.
troversias. Sin embargo, a pesar de lo mucho que se ha pensado idiscutido i
del mucho tiempo que se ha dedicado al estudio sobre el terreno ien el labora-
torio, no se ha logrado llegar a una conclusion clara e inobjetable al respecto;
aunque justo es reconocer que la mayoria de las opiniones estin acordes en
atribuirle al petréleo un orijen orgénico. Esta incertidumbre se debe principal-
mente a la naturaleza de los minerales, que siendo fluidos, no conservan como
el carbon, por ejemplo, trazas visibles de sus componentes orijinales, i ademas
al hecho que hasta mui recientemente se conocian mui pocos casos irrefutables
de la formacion reciente del petréleo bajo circunstancias analogas de las que se
cree que han intervenido en la formacion de los antiguos depésitos. I, por dlti-
mo, por no poderse sujerir un medio factible, por el cual se pudiera convertir
cualquier materia orginica en una mezcla homojénea de hidrocarburos, de la
naturaleza del petréleo nativo.

Las dificultades citadas, junto con otras de segundo érden, dividieron las
opiniones de los interesados en dos ramas, a saber: los que sostenian el orijen
inorgdnico i los que se inclinaban por el orijen orgdnico del petréleo, Sin embar-
go, con el tiempo i el estudio, la teorfa orgénica ha ido ganando cada vez mas
terreno, al estremo que hoi la mayoria es partidaria de ella. Pero, a pesar de
todo, no hai uniformidad de pareceres respecto a la naturaleza de las sustancias
-organicas que han intervenido; porque miéntras unos creen que son de orijen
animal, otros sostienen que son de orijen vejetal. Hai, por ltimo, otros que
aseguran que son de orfjen animal i vejetal, i todavia en este caso hai diver-
jencia de opiniones; pues unos aseguran que son de orijen marino, miéntras que
otros creen que lo son de orijen terrestre, Sin embargo, la mayoria actual, que
sostiene el orijen orgdnico del petréleo, estd de acuerdo en que, tanto los ani-
males como los vejetales marinos, son los principales elementos que han pro-
porcionado la sustancia prima para la formacion de los hidrocarburos actuales,
La teoria organica est4 completamente desechada, de tal suerte que la diver-
jencia de opiniones ha quedado reducida tan solo a que unos crean encontrar
en los organismos del mar el orijen de los aceites minerales i otros, que son los
ménos, que sea la vejetacion terrestre la que ha producido tanto el carbon como
€l petroéleo.

En cuanto alorijen de nuestros yacimientos del Norte, hai marcada eviden-
<ia de que provengan de elementos organicos de orijen marino, a juzgar por la
fauna variada de moluscos ‘que es posible constatar en las pizarras i arcillas
adyacentes o colindantes con las arenas petroliferas. En ese caso, las sustan-
cias grasas de los elementos marinos profundamente sepultados en las arci-

llas, han sido sometidas a una destilacion constante, bajo una temperatura
B, DE MINERIA.—21
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apreciable e igual i bajo una accion bacterioléjica en el agua i, por lo tanto, en
ausencia del aire, que ha logrado eliminar las partes nitrojenadas, que tanto
los elementos animales i vejetales podian contener. Se supone que los restos
de las plantas i de los animales que vivian en nuestros mares primitivos,se de-
positaron en el fondo de ellos i cuando estuvieron parcialmente descompuestos,
fueron cubiertos por mantos alternados de arenas i arcillas, de espesor variable
i con los que se formé un fango, que fué posteriormente prensado i comprimi-
do poco a poco hasta sufrir la evolucion que ya hemos esplicado en el capitula
anterior.

Tratindose de nuestros yacimientos del Sur o mejor dicho de la cuenca
petrolifera de Titicaca, aunque no mui estudiados al respecto, hai probabilida-
des para creer que provienen, tambien, de elementos animales i vejetales pero
de orijen lacustre, a juzgar por la naturaleza de los fésiles hallados hasta
ahora.

*" C.'Engler, en su estudio sobre el orijen del petréleo, enumera del siguiente
modo las diferentes etapas por las que atraviesa, segun su opinion, la forma-
cion del petréleo de orijen orginico:

1.2 Putrefaccion o fermentacion por medio de la cual la albiminaila ce-
lulosa, etc., se eliminan, quedando las materias grasas (i ceras) con pequeiia
cantidad de otras materias durables i, posiblemente, con ciertos acidos graso-
sos de la alb@imina.

2.2 Ocurre en parte durante la primera etapa, saponificacion de las glice-
rinas 1 produccion de 4cidos grasos libres, ya sea por la accion del agua o por
las fermentaciones o por 4&mbos. Los residuos de varios aceites crudos se deben
probablemente a la falta de perfeccion en estas reacciones.

39 El 4cido carbénico se elimina de los dcidos i éteres, el agua de los al-
coholes, los acidos oxidantes, etc., dejando hidrocarburo de gran peso especi-
fico i conteniendo componentes oxidantes.

4.2 Formacion de los hidrocarburos liquidos por reacciones violentas, que
causan la separacion de los productos complejos intermedios i la formacion de
los productos lijeros i gaseosos.

Anade Engler, que este cambio debe haber tenido lugar a una tempera-
tura elevada i a gran profundidad i que, durante estas etapas por las que ha
atravesado la formacion del petréleo, tanto el tiempo como la temperatura que
se ha desarrollado se han compensado mutuamente, Considera, tambien, que
con temperaturas i presiones moderadas se forman productos de grado inter-
medio, miéntras que el aumento de cualquiera de ellos tiende a producir acei-
tes lijeros.

Mr. William Forstner, en su estudio sobre el aceite i el gas de la rejion de
Kern'(California), (r)asegura que, al acercarse a la superficie los hidrocarbu-
ros liquidos, tanto el petr6leo como sus demas acompafiantes, quedan espues-
tos a nuevas alteraciones. Principalmente, el agua caliente i el agua oxijenada
producen gran influencia quimica sobre ellos, proyocando el exijeno la forma-
cion de los hidrocarburos mas livianos i limitando o restrmglendo la de los hi-
drocarburos pesados.

(1) Economic Geology.—Vol VI, No° z2,°
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La descomposicion bacterioléjica de los organismos influye, tambien, en
a produccion de esos compuestos ise ha demostrado que los hidrocarburos
volatiles orijinados en las pizarras petroliferas del valle del alto Mississippi
provienen directa 6 indirectamente por las algas microscopicas que vivieron en
esa época (1). Ademas, Peckham ha comprobado la presencia de restos de lar-
vas en un petréleo encontrado en Californiai atribuye a ellas la gran pro-
porcion de nitréjeno que contienen esos aceites (2).

Todo esto demuestra que el orijen de los hidrocarburos en jeneral es
esencialmente orgdnico. Pueden haber tomado parte en su formacion elemen-
tos correspondientes a la flora i fauna terrestre, pero a juzgar por la naturale-
za de la mayoria de los depdsitos petroliferos del mundo, inclusive los nuestros,
hai pruebas irrefutables de que sean los organismos marinos los que hayan
desempefiado un papel principal en su formacion.

VIII.—EDAD DE 1LOS YACIMIENTOS

De las investigaciones hechas sobre la edad de los yacemientos petroliferos
del Norte, se puede asegnrar que corresponden al terciario {medio i probable-
mente al inferior tambien, a juzgar por los fésiles hallados en los terrenos su-
perpuestos a aquellos que encierran los mantos petroliferos i, ademas, por cier-
tas relaciones estratigrdficas claras, que permiten llegar a esa conclusion.

Si observamos nuevamente el corte num.’t ya mencionado, podemos anotar
que los cerros de Amotape est4dn constituidos por una masa eruptiva central,
que es una diorita ien contacto con ella una serie de filades, sobre las que re-
posan discordantemente una serie de gruesos mantos de areniscas, de textura
mui distinta a aquellas encontradas a lo largo de la costa ia lo largo de la ba-
se de los mismos cerros, que son los que encierran las filtraciones de La Brea i
La Breita i que, a juzgar por las observaciones hechas sobre el terreno, parece
que se estendieran hécia la costa, en donde seguramente deben yacer a profun-
didades no alcanzadas todavia. Sobre esas scries yacen discordantemente las
areniscas i pizarras que encierran las filtraciones constatadas en Negritos, Lo-
bitos, Cabo Blanco, Zorritos, etc., i superyacentes a ellas, otra serie de grue-
sos mantos de areniscas alternadas con arcillas, que no figuran en el corte,
porque no aparecen en la rejion de Cabo Blanco, perosi alo largo de la costa
comprendida entre los Organos, M4ncora hasta mui cerca de Bocapan i que
son bastante ricas en fsiles. Sobre esta filtima serie de areniscas i arcillas ya-
cen discordantemente los depésitos horizontales de la altiplanicie del tablazo,
formado en sus mantos inferiores por arcillas rojas principalmente icoronado
por gruesos mantos de conglomerados, ignalmente ricos en fésiles de especies
vivientes actualmente a lo largo de la playa.

Del exdmen de los fasiles hallados en los mantos inclinados subyacentes a
los que forman el tablazo, como son turritellas, pectens, mytilus, ostreas, etc.,
se deduce que aquellas series corresponden al terciario superior o sea al plioce-
no; por consiguiente, los mantos superyacentes arcillosos del tablazo i que re-

(1) H. Foster Bain Bull. U, 5. Geological Survey, N.° 249,
(3) American Journal of Science paj. 250.
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posan dicordantemente sobre ellas serdn posterciarios i los conglomerados que
los coronan, de época mui reciente, a juzgar por la serie de pectens i ostreas
que encierran i cuyas especies vivientes, como he dicho ya, es posible constatar
actualmente a lo largo de esas playas,

En cuanto a las series de areniscas'i pizarras inferiores, que encierran las
filtraciones petroliferas a lo largo de la costa, son mas antiguas que las series
de areniscas i arcillas inclinadas superiores ya mencionadas i que corresponden
al terciario superior i, a la vez, aparecen ser mas modernas que aquellas series
de areniscas que reposan discordantemente sobre las filades, en las faldas occi-
dentales de los cerros de Amotape. Algunos restos fésiles encontrados en las
pizarras citadas, permiten asegurar que esas series corresponden al tercia-
rio medio o sea al mioceno, 1, por lo tanto, las filtraciones petroliferas que en-
cierran las areniscas contiguas deberén corresponder a la misma época.

La serie de areniscas i pizarras a lo largo de la cadena de cerros de Amota-
pe, que encierran las filtraciones de la Brea i La Breita, parecen ser, a juzgar
por su textura, grueso iaspecto general, mas antiguas que aquellas de la faja
costanera que encierran las filtraciones reconocidas a lo largo de ella. Esto alti-
mo unido a las relaciones estratigréficas que es posible establecer entre los ban-
cos de areniscas inferiores i las filades que constituyen los flancos de los cerros
Amotape, permiten creer que los horizontes petroliferos de La Breaide La
Breita corresponden al terciario inferior mas moderno que pueda existir o sea
el eoceno superior.

Las filades, como no conservan restos fésiles que puedan dar idea de su
edad jeoldjica, es dificil determinarla tan solo por relaciones estratigrificas
con los elementos mas modernos que ellas i lo mismo que con los mas antiguos.
Sin embargo, entre esas filades i pizarras de los cerros de Amotape, de la Silla
de Payta i de los Cerros Illescas, que son todas ellas litol6jicamente iguales, i
las series encontradas iestudiadas ya enlos alrededores de Lima por el profe-
sor Cérlos I, Lisson, existe tal semejanza, que podrian considerarse equivalente
i como las de Lima i sus al rededores se ha comprobado que son eocretéicicas i
su base hasta hoi reconocida por el citado jedlogo quizas esté constituida por
capas intermedias entre el portiandiano i el valanjiniano, hai bastantes pro-
babilidades de que tambien lo sean las de los lugares citados en nuestra rejion
petrolifera del Norte. En ese caso, las areniscas que yacen sobre ellas discor-
dantemente serian postieocretasicas, desde que las series de La Brea i La Breita,
que a suvez yacen, tambien, discordantemente sobre las primeras, hemos
deducido anteriormente que corresponden al terciario inferior posiblemente,
si no al terciario medio seguramente, como sucede con las series de la costa.

En cuanto a la edad de nuestros yacimientos del Sur, ya hemos visto, al
ocuparnos de ellos, que corresponden al creticeo inferior o al mesozoico segun
dos antoridades en la materia, Pero, las probabilidades se inclinan al primero
sin llegar a la confirmacion, pues los datos que hai al respecto son mui defi-
cientes todavia.

Tanto J. Grzybowski en su estudio sobre la fauna de moluscos del Norte
del Perti (1), como Gabb en la descripccion que hace de los fésiles colectados

(1) J. Grzybowski. «Die Tertiirablagerungen des nordlichen Peru und ihre Mollusken.
faunas,
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por Raymondi (1), comprueban la existencia del terciario por toda esa zona
que es objeto del presente estudio; pero, desgraciadamente, tanto ellos como
Nelson {2} lo han hecho de una manera mui jeneral i vaga por la falta de ele-
mentos informativos. Por eso de desear seria que, cuanto 4ntes, se procediera
a clasificar la rica coleccion que tuvimos oportunidad de formar cuando, en
union del je6logo Vernon F. Marsters, visitamos esa region, haciendo un estu-
dio jeoléjico de ella con relacion a los yacimientos petroliferos. Actualmente
existeen los depdsitos del Cuerpo de Injenieros de Minas del Estado buen niime-
ro de cajones conteriendo todas las especies colectadas desde el departamento
de Lambayeque hasta la quebrada de Zarumilla en la provincia litoral de Tam-
bes, i que forman un total al rededor de 3,000 fésiles, entre los cuales hai va-
riedades interesantisimasde lamelibranquios i gasterépodos, como son, pectens,
ostreas, nuculas, arcas, pectunculus, turritellas, etc., etc. Pero hai que tener
en consideracion que si estos pueden resistir los efectos del tiempo, no asi suce-
der4 con los papeles que los envuelven i las etiquetas que los acompaifian; de
tal suerte, que si éstos desaparecen por una causa u otra, nada de estrafio
tendria que mui pronto nos encontraramos con una acumulacion de fosiles sin
valor de ninguna especie, con lo que se habr4 perdido una coleccion mui difi-
cil de poder reemplazar.

El mapa jeol6jico adjunto correspondiente a las provincias de Tambes,
Payta i Piura, da una idea aproximada de la distribucion i estension de cada
una de las formaciones citadas, considerando como preterciarias a todas aque-
llas que son mas antiguas que el terciario inferior o sea el eoceno i como post-
terciarias a aquellas que son mas recientes que el terciario superior o sea el
plioceno,

IX.—EsTADISTICA DEL PETROLEO PERUANO

Por la estadistica sobre la produccion del petréleo en el pais, que, desde
1903, viene publicando el Cuerpo de Injenieros de Minas del Estado, puede
constatarse un incremento constante, bastante apreciable desde aquel afio.
Solo durante 1910 hubo un lijero decaimiento en la produccion, probablemente
debido ala situacion anémala porla que atraveso la industria en ese afio; pero,
felizmente, la valorizacion de esa produccion ha superado a la de los afios an-
teriores, debido principalmente a la mayor produccion de productos refinados
1, sobre todo, a la cantidad de bencina bruta producida por la empresa de Ne-
gritos i que, como ya he espuesto al acuparme de esa empresa, ha sido i es pa-
gada a razon de £. 4.5.00 la tonelada puesta en California, calculindose, mas
0 ménos, que la empresa citada desbencina anualmente casilas 2/3 partes de
su produccion total. Las cifras siguientes demostrardn el aumento anotado,
siendo entendido que, tanto las correspondientes al afio de 1gog como 1910, €s-
tan aun inéditas.

L

. (1) Gabb. Description of a collection of fossils made by Dr. Antonio Raymondi in
eri.,

(2) Nelson,—On the molluscan Fauna of the later Tertiary of Peri.
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Afio Peso en toneladas métricas Valor comercial en £p.
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Esta es en cuanto a los datos oficiales, basados en la informacion dada por
las empresas respectivas; porque, segun informaciones particulares que he lo-
grado obtener, parece que la produccion anual ha sido siempre mucho mayor
de la que han confesado las partes interesadas.

Esto proviene, tan solo, de la falta de fiscalizacion en la esportacion de
parte de las personas encargadas de ello; porque si éstas no solo se contenta-
ran con los datos que les proporcionan en los lugares de esportacion i de im-
portacion, inclusive el Callao, sino que se tomaran el trabajo de cubicar los
productos en uno i otro lugar, enténces, estoi seguro que las cifras que se obtu-
vieran serian mucho mayores de las que han figurado hasta ahora. Desde lue-
go, al hacer esta advertencia, no me guia el objeto de perjudicar, ni hacer be-
neficio a nadie, desde que, como es sabido, la esportacion no est4 gravada; i,
por lo tanto, conellas ni se perjudican las empresas esplotadoras, ni se bene-
ficia el fisco; pero si creo que serd una advertencia mui atil para cuando, en el
pais, se llegue a gravar la esportacion de los productos brutos i refinados.

De todos modos, las cifras espuestas demuestran un incremento anual tal
en la produccion, que permiten asegurar ampliamente el progreso de la indus-
tria i si este aumento progresivo anualicontinua de una manera constante, ficil
es augurar un futuro mui halagiiefio para la industria petrolifera en el pais.

Segun informaciones particulares que he logrado obtener, parece que la
produccion total correspondiente a 1911 hasido alrededor de 200,000 toneladas
métricas i cuyo valor comercial bruto ha sido de £p. 600,000 mas 0 ménos.

El petréleo bruto, lo mismo que los residuos, se han vendido a £p. 2, hasta
£p. 2.5.00 la tonelada. El kerosene a £p. 0.0.18 por litro; la bencina i gasolina i
rectificada a £p. 0.0.16 por litro i los aceites lubricantes a £p. 0.0.26, segun in-
formacion oficial.

La estadistica correspondiente al afio de 1g9Io, escrita por el Injeniero
Cérlos P. Jiménez i que es la dltima que se ha formado por el Cuerpo de Minas,
divide del siguiente modo las 167,712 toneladas métricas de petréleo bruto pro-
ducidas durante ese afio:

Rendide en Deatehd el o DD SRS 100,573 & m.
Deneficiadois aRANELE Sl 0TI CUETR ALY 50,821 t. m
Consumido en la localidad............... ... 13,049 t. m
e e L sl . . 2,369 t

.
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I las 50,821 toneladas métricas beneficiadas dieron los siguientes productos
derivados;

Petréleo bruto desbencinado................... 21,029 t. m.
FEeYoseneh DSIE U9 SN e AR Rl 5,043,579 lts.
Beéncing i\pasolitrat Uy VB8 i p e s LI R 10,543,986 lts.
Eubricantes /. U i e s o RS ot o SR Ly 5 g
Rosidrnainaraesiont Phialagmet i L) e 14,004 lts.

En cuanto a los valores® para el petréleo bruto isus derivados producidos
durante el mismo afio i teniendo en cuenta los precios ya citados, tenemos:

Petrdlen eraan s IR R IR PN IR £p. 298,212.0.00
L o o A R S TR R L U PR » 93,300.2.11
Dentina Mrasoivia sl . TN SRS L R » 168,703.7.76
A e (e 1 e e e e e Bebe B et »  04,41.4.74
e R S g g B i ey R » 322,00.2.00

Patals b ponnagettc nhkas vl aetng £p. 508,872.6.61

La produccion total correspondiente aj 1911, ha provenido de 497 pozos
en actual produccion, sin considerar los de Pirin, idistribuidos del siguiente
modo:

Empresa de Negritos i Lagunitas............ AEL 351 POZOS

Empresa de: Lobitos. ;.o savesviviiodsssiin -2 98 »

Empresa de Zorritos... ... cooeiiinnnn ek 48 »
TpERE. T RN Pt i ) 497 pozos

La produccion total de 1gr1estd distribuida del siguiente modo, maso
ménos:

Empresa de Negritos i Lagunitas .............. 128,000 t. m.
Empresa‘de Lobitog i o aiiilin oo st Jiai, 60,000 t. m.
Emproesa ‘de Zorritosy .. (0l oiULlE S0l ot 12,000 t. m.

Total:- b e o 200,000 t. m.

Las empresas del Sur no han producido nada absolutamente durante el dl-
timo afio.

Las concesiones petroliferas existentes actualmente son:

Tumbes..... . 63 concesiones conun total de 584 pertenencias
Payta......... 156 » » » » » 1,187 »
Pivrasisniugs 14 » » » » » 568 »
Huancané.... 8 » » » » » 360 »

Total..... 241 concesiones con un total de 2,701 pertenencias
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Es de advertir, que entre las concesiones de Payta est4 considerada la con-
cesion especial de La Brea-Parifias, de que ya me he ocupado. Ademas debo
anotar, tambien, que no todas las pertenencias enumeradas estdn con el dia con
el pago de sus contribuciones respectivas. Tan solo el 50%/, de ellas estd empa-
dronado sin deuda alguna, de tal suerte que hai probabilidades de que dentro
de un semestre mas el nimero de pertenencias empadronadas se reduzca a la
mitad de la cifra espuesta.

En cuanto a la estadistica de empleados i peones en la rejion del norte, que
es la inica que estd en esplotacion, tenemos:

La empresa de Negritos i Lagunitas tiene, mas o ménos, 8oo empleados,
sin contar el personal técnico, i entre ellos i sus 1espectivas familias forman un
total de cerca de 2,000 almas, que estan distribuidas entre Talara, Negritos i
Lagunitas.

La empresa de Lobitos tiene 400 empleados, tambien sin considerar el
cuerpo de em pleados superiores, ni las familias respectivas, con las que se forma
un ntimero de 1,000 almas, mas o0 ménos i radicadas solamente en la caleta de
Lobitos.

La empresa de Zorritos tan solo dispone de 150a 200 empleados,ien la
caleta de ese nombre viven alrededor de 600 almas, contando personal técnico
i las familias respectivas.

En cuanto a los salarios podemos formular las siguientes cifras:

Perforadores americanos........... ceusss_ 4Ds» 30 3 40 al mes
Perforadores peruanos................. .« » I5a30 » »
Mec4nicos............ S e ceees  » 0.23 04 » dia
ETOTTO08 o0 simpin s o iy o b, ot veviies D 02204 » P
AT LRIDS At i b vns ey o pnie 3w osiale v » 0.400 » ¥
11y e P SRS » 0.400 » »
B O ONeF O L T s ks e v ST T TR S
Albafiles o e I IS SR I AT R SR
LD LR e o Loy v von v ccaoe YR » 0.I.50 » »
Peones en jeneral........ I e » 0.1.00 a 0.I.50.

Es de advertir, que todas las compaifijas proporcionan habitacion gratisa
sus empleados i peonada, luz i en algunos casos combustible tambien, educa-
cion para los hijos iseguridades de todo 6rden.

CONCLUSION

Si reasumimos lo que hemos espuesto hasta ahora sobre el estado actual
de nuestra industria petrolifera en jeneral, sobre las numerosas fuentes de pro-
duccionque de esa sustancia poseemos en el pais, sobre la estension i riqueza de
cada una de ellas, sobre la bondad de los productos esplotados i, en fin, en vis-
ta de los resultados obtenidos hasta ahora por los trabajos de esploracion i es-
plotacion llevados a cabo, principalmente en nuestros yacimientos del Norte;
no podemos ménos que mirar bajo un punto de vista optimista el porvenir de
esta industria, i reconocer que nuestros yacimientos petroliferos constituyen
hoi una de las fuentes de produccioniriqueza de mayor importancia para los
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intereses nacionales, no solamente porlas razones espuestas hastaahora, sino
tambien por la fuerte demanda mundial que existe tanto de los productos
brutos como refinados, lo que, seguramente, tendri que influir grandemente
en el desarrollo futuro de nuestra industria, sobre todo el dia que la apertura
del canal de Panam4 sea un hecho i que, por lo tanto, logre poner en contacto
mas directo los centros de consumo con nuestras fuentes de produccion.

Estas halagiiefias espectativas pueden confirmarse aun mas, si tenemos
en cuenta la estadistica rejistrada en el capitulo anterior, sobre el incremento
que ha esperimentado la produccion anual del petréleo brutoi de sus produc-
tos refinados, desde 1903, que fué desde cuando se logré formar una estadistica
oficial, que inspirara fé, hasta nuestros dias. Desde ese afio hasta la fecha, po-
demos anotar que, a pesar de haber sido la esplotacion de nuestros yacimientos
relativamente modesta i reducida i haberse llevado a cabo solamente por tres
empresas diferentes, sin embargo, la produccion anual se ha quintuplicado
mas o ménos en este lapso de tiempo, i el valor comercial alcanzado por ella
en 1911 ha resultado ser siete veces mayor del alcanzado en 1903. De suponer
es, pues, que estas cifras se multipliquen aun mas en el porvenir, dadas las con-
diciones especiales de nuestros yacimientos i ademas, dadas las circunstancias
por las que atraviesa actualmente la industria en jeneral, no pudiéndose cu-
brir, con las actuales fuentes de produccion, la fuerte demanda mundial que
existe de esa sustancia. En consecuencia de ello, no estd lejano el dia en que
forzosamente tendran que converjer hdcia nuestros yacimieatos las miradas sal-
vadoras, atraidas no solo por la ventajosa situacion jeogrifica en que ellos
quedarén, sino, sobre todo, por la bondad i estension que abarcan, presentando
amplio campo para establecer nuevos centros de trabajo i de esplotacion i con
ello de desarrollo para la industria i de progreso para el pais.

R. A. DevusTvua.

-

Algunas observaciones al proyecto de lei sobre
accidentes del trabajo

DESPACHADO POR LA COMISION DE LEJISLACION OBRERA EN LA HONORABLE
CAMARA DE DIPUTADOS. (MOCION PRESENTADA POR EL HONORAELE DIPU-
TADO SENOR ALFREDO BARROS E.)

«Articulo 12 El patrono es responsable civilmente de todos los acciden-
< tes ocurridos a sus operarios, con motivo i en el ejercicio de la profesion o tra-
¢ bajo que realicen; i queda obligado al pago de las indemnizaciones que esta
«lei establece, las cuales se deben de pleno derecho desde el instante mismo
«del accidente, sin que sea menester probar la culpa del patrono.
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«Se esceptian de la disposicion anterior los casos en que el accidente sea
« debido a fuerza mayor, estrafia isin relacion algunaal trabajo en que se pro-
« duzca el accidente, o que el hecho se haya producido por culpa o neglijencia
« grave del obrero, o que provenga de un delito imputable a un estrafio».

Parece que las escepciones van demasiado 1éjos i que conviene dejar algu-
nos puntos bien establecidos, desde luego, en este segundo inciso. Se puede
considerar que aun con grave culpabilidad, aun existiendo delito de parte de
un operario, no es posible que en caso de muerte su familia venga a quedar
completamente desamparada i, en vista de eso, patece que se podria en estos
casos reducir si, la responsabilidad del pationo, por ejemplo, a la cuarta parte
o aun un poco ménos de los pagos que ha de hacer, pero no eliminarla del
1odo.

Por otra parte, suponemos que es necesario en’ absoluto distinguir en es-
tos casos de escepcion al culpable del accidente, sea por delito o culpa grave o
neglijencia, de aqullas que, no teniendo culpa alguna, caigan victimas de la
culpa ajena. Con respecto a estos Giltimos, somos de opinion que no hai justicia
en eliminar por completo sus derechos a indemnizacion, sino que debieran en-
trar francamente a hacer valer sus derechos. Cuando mucho debiera estable-
cerse que en estos casos el patrono no tiene sino que cumplir los compromisos
de pagos de indemnizacion, reduciéndolos a la mitad de los casos fortuitos o
normales en este sentido. '

Es conveniente no olvidar que, habiendo delito, el patrono tendri derecho
de hacer valer sus derechos contra ese culpable para hacerlo pagar las indem-
nizaciones correspondientes, cosa que serd dificil o imposible de hacer por
parte de los operarios.

7

«Art. 2.0 Entiéndese por patrono cualquiera persona natural o juridica
« que sea propietaria de la obra, esplotacion o industria, donde el trabajo se
« preste.

«Estando contratada la ejecucion o esplotacion de la obra o industria se
« considerard como patrono al contratista; pero subsistird siempre la responsa=
¢ bilidad subsidiaria del propietario de la obra o industria, (salvo que en el mis-
« mo contrato se haya establecido que la responsabilidad sea solo del contra-
« tista i haya éste otorgado la garantia correspondiente).

«Entiéndese por operario toda persona que ejecuta habitualmente un
« trabajo manual fuera de su domicilio, por cuenta ajena, con remuneracion o
«sin ella, a jornal oa trato, en virtud de pacto verbal o escrito.

«Entiéndese por accidente toda lesion corporal sufrida por el operario, con
« ocasion o por consecuencia del trabajo que ejecuta por cuenta ajena».

La definicion delo que se entiende por patrono no parece clara para mu-
chos casos, como serian los arriendos, arriendos parciales, las esplotaciones de
diversos ramos en participacion con el dueiio o arrendatario jeneral, etc. Salvo
que quiera la lei que siempre el duefio sea responsable i que éste tome las pre-
cauciones necesarias. Esto tltimo, sin embargo, serd de dificil realizacion prac-
tica. Mas sencillo seria determinar en jeneral que patrono es la persona o per-
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soneria que hace los pagos i recibe los beneficios directos de la industria o tra-
bajo.

Respecto al inciso 2.2, se nota la posibilidad de que en muchos casos los
operarios aparezcan como contratistas aislados o en grupos, en cuyo caso que-
darian sin derechos de indemnizacion. Ejemplo de esto serian los pirquineros
en las minas, los cortadores de madera en los bosques, que venden sus produc-
tos al duefio o arrendatario i que trabajan independientemente de la adminis-
tracion, sujetandose a su propia voluntad i modo de trabajar. Es en estos ca-
sos casi imposible culpar al patrono, pero deja este hecho ancha puerta para
evitar la responsabilidad en un nimero mui grande de casos.

El inciso 4.° debiera estender su accion a todos los casos que haya lesion
corporal, que provenga del trabajo jeneralino solo del trabajo que ejecuta el
operario mismo; bien que la frase «por consecuencia» parece abarcar esto, se
presta a ciertas dudas.

«Art. 3° Las industrias o trabajos que dan lugar a responsabilidad del
« patrono, son las siguientes:

«1.2 Las f4bricas i talleres i los establecimientos industriales donde se hace
< uso de una fuerza cualquiera distinta de la del hombre;

«2 Las minas, salinas i canteras;

«3.8 Las fébricas i talleres metaldrjicos i de construcciones terrestres o na-
« vales;

«4.® La construccion, reparacion i conservacion de edificios, comprendiendo
¢los trabajos de albafiileria i todos sus anexos, de carpinteria, de cerrajeria, de
« corte de piedras, de pintura, etc.;

5.8 Los establecimientos donde se producen o se emplean mdustmalmen-
« te materias esplosivas o inflamables, insalubres o téxicas;

«6.8 La construccion, reparacion i conservacion de vias férreas, puertos,
<« caminos, canales, diques, acueductos, alcantarillas i otros trabajos similares;

«72 Las faenas agricolas i forestales, donde se hace uso de algun motor que
«accione por medio de alguna fuerza distinta a 1a del hombre. En estos traba-
4 jos, la responsabilidad del patrono existird solo con respecto al personal es-
¢ puesto al peligro de las maquinas;

«82 El acarreo i trasporte por via terrestre, maritima i de navegacion in-
« terior;

«9.» Los trabajos de limpieza de calles, pozos negros i alcantarillas;

«ro. Los almacenes de depbsito i los depésitos al por mayor de carbon, lefia
«1madera de construccion;

«11. Los teatros, con respecto a su personal asalariado,

«12. Los cuerpos de bomberos, con respecto a su personal asalariado;

«13. Los establecimientos de produccion de gas o de electricidad, i la colo-
« cacion i observacion de redes telefonicas;

«14. Los trabajos de colocacion, reparacion i desmontes de conductores
4 eléctricos; - i

«5. Todo el personal ocupado en las faenas de carga i descarga;

«16. Toda industria o trabajo similar no comprendido en los nimeros pre-
« cedentes;



320 BOLETIN DE LA SOCIEDAD

«17. Las industrias que determine el Presidente de la Repitiblica con acuer-
« do del Consejo de Estado»,

Casi parece inftil la clasificacion que podria compendiarse diciendo sim-
plemente que hai responsabilidad del patrono en cada caso que hai patrono i
operarios, cualquiera que sea el trabajo que ejecuten.

La escepcion, o mejor dicho la reduccion de las industrias al caso de em-
plear fuerza distinta a la del hombre, no parece justa, especialmente teniendo
en vista que ciertas industrias entran en total como construcciones, minas, sa-
linas, ranteras, construcciones de caminos, ferrocarriles, etc. La escepcion es-
pecialmente marcada para las faenas agricolas i forestales es una escepcion
inaceptable en la forma propuesta, i no dejara de ser irritante para el resto de
las industrias i trabajos!

En la misma clasificacion se dice a veces ¢l personal asalariado». Estos
jeneralmente no entran en la categoria de los operarios, como por ejemplo el
personal asalariado de los teatros. :

Al incluir estos personales deberia incluirse tambien los mayordomos, ad-
ministradores i demas empleados en contacto directo con el trabajo de todaslas
industrias i faenas.

«Art. 4° Para el efecto de determinar las indemnizaciones a que tienen
« derecho los operarios, los accidentes que segun el articulo 1.° producen res-
« ponsabilidad del patrono se clasifican en algunas de las categorias siguientes:

«1.2 Accidentes que producen la incapacidad temporal del operario;

«22 Accidentes que producen la incapacidad perpetua del operario;

«3.2 Accidentes que producen la muerte del operarios.

«Art. 5.2 Si el accidente produjere la incapacidad temporal del operario,
« deber4 el patrono pagar los gastos de médico i botica que ocasione su en-
« fermedad hasta el completo restablecimiento del operario, i, ademas, abo-
« narle una indemnizacion igual a la mitad de su jornal diario, desde el dia en
« que tuvo lugar el accidente hasta el dia en que el operario se halle en condi-
« ciones de volver al trabajos.

¢«Art. 6.2 La incapacidad perpetua del operario puede ser absoluta o relati-
« va. Incapacidad perpetua absoluta es la que lo inhabilita por completo para
« cualquier trabajo que le permita ganarse la vida. Incapacidad perpetua re-
« lativa es aquella que le impide seguir desempefiando el oficio que tenia a la
« fecha del accidente; pero que le permite dedicarse a otros trabajos en que
« pueda ganarse la vida.

«Si el accidente hubiere producido una incapacidad perpetua absoluta, el
¢ patrono deber4 abonar a la victima los gastos de médico i botica que de-
« mande la enfermedad, durante los primeros tres meses, a contar desde la
« fecha del accidente; i ademas, una indemnizacion consistente en una pension
« vitalicia que pueda alcanzar hasta la tercera parte del salario que ganaba el
¢ operario al tiempo del accidente. Si el accidente hubiere producido una in-
« capacidad perpetua relativa, el patrono deberé abonar a la victima los gastos
« de médico i botica que demande la enfermedad durante los primeros tres
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« meses, a contar desde la fecha del accidente; i ademas, una indemnizacion
« equivalente a un afio de salario, computado sobre la base del que ganaba el
« operario al tiempo del accidente.

«El patrono podra libertarse del pago de esta altima indemnizacion desti-
« nando al operario, con igual salario, a otro trabajo compatible con su esta-
« do, pero tambien en este caso deber4 abonar al operario, por el tiempo que
« dur6 la enfermedad de éste, una indemnizacion igual a la mitad de su jornal
« diario».

Para la mayoria de las industrias, para los casos de arriendos, contra-
tos,etc., la responsabilidad por un tiempo largo como pension vitalicia i de diez
afios (a que se refiere el art. 8.9), es sumamente desventajosa i aun para el ope-
rario inhabilitado o su descendencia tampoco es conveniente. Por este motivo
el inciso 2.° debiera cambiarse a una forma parecida a la siguiente: médico ¢ bo-
tica i % sueldo durante el tiempo de la enfermedad i, ademas, indemnizacion equi-
valente a 3 adios de sueldo.

En este mismo inciso la frase «que pueda alcanzar hasta la tercera parte,
etcétera, parece que ha querido significar algo como cierta elasticidad en la
determinacion; sin embargo esto no existe despues, ni dntes, en ninguna parte,
de manera que no tiene objeto.

El dinero dado de una vez al individuo o a su familia serd en jeneral (si
son trabajadores i ordenados), de muchisima mas utilidad que la pension, por
cuanto pueden establecer algun pequefio negocio o industria con ese capital
obtenido, que les dé facilidad para ganarse la vida holgadamente.

Para el inciso 3.° propondriamos: médico ¢ botica 1 % sueldo para el tiempo
de enfermedad i, ademas, indemnizacion de 1 asio de sueldo.

El inciso 4.° se suprimiria por ser mui peligrosn de que se dé ocupacion por
un corto tiempo i despues ya no se siga.

¢Art. 7.9 La calificacion de la incapacidad en temporal o perpetua, i de esta
¢« Gltima en absoluta o relativa, se hara prudencialmente por el juez de la cau-
¢« sa, en vista de informe médico i de las demas circunstancias del accidente, sin
« necesidad de esperar el desarrollo de los hechos consecuenciales del mismo
« accidente.

«Si declarada por sentencia de término la incapacidad perpetua del opera-
« rio, recuperara éste su salud en forma de quedar hébil para ganarse la vida,
« cesara la obligacion del patrono en cuanto al pago de la pension; pero corres-
« pondera a éste la prueba de los hechos que hacen cesar su responsabilidad.

«Art. 8.9 S el accidente produjere la muerte del operario, el patrone que-
« da obligado a sufragar los gastos de médico, botica i demas que ocasione
¢« la enfermedad hasta el dia de la muerte; a pagar los gastos de entierro, no
« pudiendo éstos exceder de cien pesos; i ademas, a abonar a la viuda i descen-
¢ dientes lejitimos menores de dieciseis afios, una pension mensual correspon-
¢ diente al treinta por ciento del salario que ganaba el operario al tiempo del
« accidente, por el término de diez afios contados desde el dia del accidente».
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Tambien en este articulo se declara cambiar la pension de 1o afios por un
pago, de una vez, de 2 afios de sueldo a mas de medicina, médico i % sueldo
hasta el dia de la muerte.

Eliminariase el hecho de que solo la viuda e hijos menores deban percibir
el pago; pues hai casos en que los padres, hermanos i entenados viven de un
operario; debe, pues, decirse los herederos en jeneral i talvez conviene agregar
algo de los entenados tan frecuente en nuestro pais. Aun en caso de no haber
herederos, debe hacerse el pago correspondiente, sea a la beneficencia, al hos-
pital mas cercano, etc., con el objeto de impedir o evitar que los casados dejen
de ser preferidos en los trabajos.

-

«Art. 9.2 Las indemnizaciones prescritas por los articulos anteriores, po-
« drén ser reducidas por el juez a la mitad de su valor, en caso de que el patro-
«no justifique haberse adoptado en el trabajo, en el momento del accidente,
« todas las medidas de seguridad impuestas por las leyes i reglamentos respec-
« tivosy.

Este articulo debiera suprimirse del todo, pues parece que no es mui justo i
en cambio se prestard para mucho abuso.

«Art. 10. Para el computo de las indemnizaciones establecidas en esta
¢ lei, se entendera por salario el que efectivamente reciba el operario, en dine-
«T10 0 €n otra forma.

«Si elsalario no se percibiese en dinero, el juez fijard su monto, pruden-
« cialmente, atendidas las circunstancias en que se efectfia el trabajo.

¢El salario diario no se considerard nunca menor de dos pesos, aun tratin-
« dose de aprendices que no perciban renumeracion, o de operarios que perci-
¢ ban ménos de dicha cantidad».

En este articulo debe fijarse a mas del salario minimo tamblen lo que se
llama salario anual: cudntos dias al afio? scémo se fija el salario? Por ejemplo
puede tomarse lo ganado realmente en les iltimos 6 meses como base u otro
sistema, como seria fijar el jornal i multiplicarlo por los dias que jencralmente
trabajan los operarios en un afio o fijar desde luego esta Gltima cifra, por ejem-
plo en 280 dias.

«Art. 11. Los patronos podrédn substituir las obligaciones anteriores por
«un seguro hecho a su costa, de los riesgos a que esta lei se refiere, en una so-
« ciedad de seguros domiciliada en Chile, que reuna las condiciones de garantia
¢ que se establezcan en el reglamento respectivos,

El reemplazo o sustitucion debe quedar claramente establecido en su for-
ma, monto del seguro, etc.

aArt. 12. Las acciones a que esta lei se refiere se tramitarén ante el juez
¢« letrado en lo civil, segun las reglas establecidas para los juicios sumarios, en
« el Titulo XIT del libro III del Cédigo de Procedimiento Civil.

«En estos juicios no procedera el recurso de casacion.

¢Los operarios gozaran en esta clase de juicios, del privilejio de pobreza».
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¢Art. 13. Los créditos de los operarios, provenientes de indemnizaciones
«adeudadas por los patronos por accidentes del trabajo, serdn considerados,
¢ en caso de quiebra, concurso o insolvencia del patrono, entre los créditos pri- -
«vilejiados de la primera clase, a que se refiere el articulo 2472 del Codigo
« Civily.

«Art. 14. Serd nula la renuncia de cualquiera de los derechos que recono-
« ce la presente lei, i, en jeneral, lo serd todo pacto contrario asus disposi-
« cionesy.

«Art. 15. Los derechos que esta lei concede a los operarios, no pueden ce-
« derse ni embargarse».

«Art. 16. Lasacciones de los operarios o de sus herederos para reclamar
« las indemnizaciones a que se refiere esta lei, prescribiran en el término de un
« afo, a contar desde la fecha del accidente».

«Art, 17. Dentro del término de seis meses, contados desde la vijencia de
¢ esta lei, el Presidente de la Reptblica dictar4 el reglamento necesario para
¢ su ejecucion.

«En dicho reglamento deberidn determinarse detalladamente todas las me-
« didas de seguridad i de hijiene que los patronos deberdn adoptar para preve-
« nir los accidentes o enfermedades producidas por el trabajo.»

Los demas articulos no merecen mayores observaciones, salvo el 16, que
fija un afio de plazo para la prescripcion. Soi de opinion que en este caso debe
siempre pagarse a la Beneficencia, etc., como se indic6 en el articulo 8.2, por lo
menos en el caso de muerte.

Santiago, agosto 1.° de 1gr12. *
GUILLERMO Y UNGE.

- -

Fabricacion del salitre sintético en Noruega *

Existen dos fabricas para la produccion de salitre artifical en Noruega:la
de Notodden i la de Saaheim; dmbas pertenecen a la Sociedad Noruega del

(1) Los datos para la confeccion del presente informe los hemos tomado directamente en el
terreno, durante las visitas de estudio practicadas a las fabricas de salitrelde Notodden i Saaheim;
otros datos i figuras han sido tomadas de las publicaciones: ¢«La Fabrication Electro-Chimique
des Nitrates en Norvéges, por M, L. de la Vallée Poussini ¢Les Forces Hydrauliques Scadina
vesy, por R. de La Brosse,
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Azoe i Fuerzas Hidro-Eléctricas (Norsk Hydro-Elektrisk Kvoelstof Aktiesels
Kab) cuyo capital es de 42.000,000 de Kronor (1 Kronor=13 peniques).

La Fdbrica de Notodden se levanta en el pueblo del mismo nombre, con
5,000 habitantes, situado a orillas del lago Hitterdal. Notodden dista 6o kil6
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metros del puerto de Skjen, en el Fjord de Frier, con el que tiene comunicacion
directa, por via de agua, servida por vapores hasta de 600 toneladas de des-
plazamiento. (Véase plano jeneral fig. 1).

El procedimiento de fabricacion del salitre artificial comprende tres fases
principales, a saber:

Oxidacion del nitréjeno atmosférico.

Trasformacion del 6xido de nitréjeno en é4cido nitrico.

Trasformacion del 4cido nitrico en nitrato de calcio.

El establecimiento comprende tres edificios principales separados, en que
tienen lugar las tres fases del procedimiento.

El primer edificio, destinado a la oxidacion del 4zoe atmosférico, encierra
32 hornos eléctricos del tipo Birkeland-Eyde de 1,000 HP. de potencia cada
uno, dentro de los cuales tiene lugar dicha oxidacion.

El horno Birkeland-Eyde se compone en principio de un arco voltaico en
forma de disco, que se logra haciendo estallar un arco voltaico ordinario entre
dos electrodos de cobre dentro de un campo magnético intenso; este campo
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magnético tiene por objeto desviar el arco de su posicion normal comuniciando-
le la forma de un disco.

Dicho arco voltaico en forma de disco est4 encerrado en una envoltura de
forma cilindrica, de 3 ms. de diAmetroi 0.50 m. dealtura, ‘construida de ladri-
llos refractarios.

Los electrodos del horno, entre los que estalla el arco, son dos barras
opuestas de cobre, huecas, dobladas en forma de U irefrijeradas con agua;
estan conectados: uno a tierra i el otroa uno de las fases de una linea trifase a
10,000 volts i 50 periodos. El voltaje en el horno varia entre 3,500 i 4,000 volts
i la corriente fluctiia entre 250 i 300 ampéres; la potencia consumida por cada
horno en trabajo normal ¢s de unos 8oo Kw.

El campo magnético, destinado a desviar el arco voltaico, estd formado
por un electro-iman cuyo eje es normal a la linea de los electrodos i situado en
€l mismo plano con ella. El electro-iman estd alimentado con corriente conti-
nua a 220 volts i en trabajo normal del horno consume 235 ampéres.

En un gran cuadro de distribucion de unos 30 metros de lonjitud se en-
cuentran los instrumentos de medida e interruptores destinados al control de
la corriente disipada en los treinta i dos hornos; para cada horno hai un pafio
separado que comprende: un amperimetro para la corriente alterna de los dos
electrodos, un amperimetro para el campo magnético, un kilowittmetro para
la corriente principal, un interruptor para el campo i otro parala corriente
alterna; existe ademas, junto a cada horno un vélmetro que rejistra el voltaje
de trabajo del mismo. Un solo operario atiende el cuadro de distribucion, cua-
tro vijilan la marcha de los 32 hornos i se relevan cada ocho horas.

La corriente continua para el campo magnético de los hornos se obtiene
por trasformacion de la corriente trifase a 10,000 volts; esta trasformacion
requiere dos trasformadores estdticos de bajada de potencial i dos trasforma-
dores rotativos.

La enerjia eléctrica consumida en las salas de los hornos i en todas las de-
pendencias de la fibrica de Notodden, viene trasmitida desde dos plantas
hidro-eléctricas, de que hablaremos mas adelante, en forma de corriente trifa-
sea 10,000 volts i 50 periodos por intermedio de una linea compuesta de 36
alambres de cobre de 120 mm. cuadrados de seccion sostenidos por seis hileras
de postes. La enerjia total trasmitida asciende a 55,000 HP. cuando se tra-
baja a la plena carga.

El rendimiento en 4cido nitrico (H N O,) de los hornos que nos ocupan es
de 550 a 600 kilégramos de dicho 4cido por kilowatt-aiio.

El proceso que tiene lugar en el horno es el siguiente: el aire viene insufla-
do a su interior por agujeros practicados en las paredes; se pone en contacto
con la llama del arco donde tiene lugar la combinacion del nitréjeno con el
oxijeno para formar 6xido nitroso; este ltimo mezclado con el exceso de aire
insuflado sale por la periferia del horno, o sea por la superficie curva del cilin=
dro, i se-escapa por una cafieria de fierro.

Los gases, es decir, el 6xido nitroso mezclado con aire, a su salida del
horno tienen una temperatura de 750 grados centigrados préximamente, tem-
peratura demasiado elevada para las reacciones que deben tener lugar en se-

guida; por este motivo se les conduce al traves de una caldera tubular del tipo
B. DE MINERIA,—22
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Babcox-Wilcox, donde se enfrian al mismo tiempo que el calor por ellos cedido
jenera vapor necesario en operaciones sucesivas. Al abandonar la caldera, los
gases tienen todavia unos 250 grados de temperatura i se les somete a un nue-
vo enfriamiento con agua, en refrijeradores de superficie, despues de lo cual se
les hace pasar, cuando tienen entre 501 6o grados, a las llamadas torres de
oxidacion. Dichas torres de oxidacion son grades cilindros verticales de fierro
revestidos interiormente de ladrillos refractarios a la accion de vapores acidos;
los gases se detienen en ellas unos dos minutos i el 6xido nitroso, gracias a la
temperatura reinante relativamente baja ia la presencia de oxijeno, se combi-
na con éste para formar 6xido nitrico.

La mezcla de 6xido nitrico i aire en exceso es aspirada desde las torres de
oxidacion, por medio de ventiladores rotativos e insuflada en las torres de ab-
sorcion encerradas en un edificio especial donde tiene lugar la segunda fase del
procedimiento o sea la trasformacion del 6xido nitrico en écido nitrico.

Hai tres baterias de torres de absorcion, cada bateria formada por tres
torres dcidas i dos torres alcalinas.

Las torres Acidas son octogonales, de 7 metros de didmetro i 20 de altura;
sus paredes estdn formadas de bloques de granito reforzados esteriormente con
tirantes de fierro, i estdn llenas de trozos de cuarzo. Cada una pesa 1.800 to-
neladas.

Los gases insnflados por los ventiladores, penetran por la parte inferior, de
la primera torre de una bateria, ascienden porella i se encuentran en su ca-
camino con una iluvia de 4cido nitrico diluido que cae de lo alto i disuelven
cierta cantidad de 6xido nitrico, enriqueciendo su contenido en 4cido nitrico;
esta disolucion se acumula en el fondo de la torre, de donde se la hace subir
con la ayuda de un ¢montejus» a un depésito situado en la parte superior de la
misma; de alli desciende nuevamente por el interior de la torre, enriquecién-
dose cada vez mas en 4cido nitrico. La disolucion de dcido nitrico se retira de
la circulacion cuando contiene 309 del mismo dcido i se la lleva por cafierias
de greda vidriada a los estanques de disolucion,

Los gases que salen por la parte superior de la primera torre, recorren la
segunda torre de alto a abajo i penetran por la base de la tercera para salir
por su parte superior, i de alli pasan a las torres alcalinas.

Los'gases, a su paso por las tres torres acidas de absorcion, estin conti-
nuamente espuestos a la accion disolvente de una lluvia de 4cido nitrico dilui-
do o de agua, que cae de lo alto de las torres i que disuelve la mayor parte del
oxido nitrico contenido en ellos. El agna para la absorcion del 4cido nitrico
entra por la parte superior de la tercera torre de cada bateria i recorre el siste-.
ma en sentido contrario a la marcha de los gases, de manera que los gases mas
pobres en 6xidolnitrico (los de la tercera torre)estin en contacto con el agua
fresca, i vice-versa, el agua mas cargada de 4cido nitrico (la de la tercera torre)
estd en contacto con los gases mas ricos en 6xido nitrico.

Los gases, al abandonar las torres dcidas de absorcion, contienen todavia
cierta cantidad de 6xido nitrico que se utiliza en las torres alcalinas. Estas
torres, de dimensiones comparables a las anteriores, son cilindricas i estdn
contruidas con planchas de fierro revestidas interiormente de madera, los gases
a su paso por,ellas se encuentran con una lluvia de soda (carbonato de sodio
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disuelto en agua), la que toma el 6xido nitrico para formar nitrito de sodio
(Na N O,). La disolucion de nitrito de sodio se hace circular en las torres alca-
linas hasta obtener la concentracion deseada i pasa en seguida a otros aparatos
donde continfia su tratamiento.

Los gases, despues de atravesar las torres alcalinas de absorcion, se esca-
pan a la atmoésfera llevando consigo de 2 a 239, de 4zoe oxidado en los
hornos.

La disolucion de 4cido nitrico a 30% obtenido en las torres 4cidas de ab-
sorcion, se lleva, como hemos dicho, a los estanques de disolucion, donde tiene
lugar la tercera fase de procedimiento o sea la trasformacion del acido nitrico
en nitrato de calcio. :

Existen cinco bateifas de estanques de disolucion instaladas en un edificio
separado del resto. Cada bateria comprende ocho estanques o celdas construi-
dos con bloques de granito; estas celdas son de seccion cuadrada de 1.50 m.
de profundidad i cinco metros ctibicos de capacidad. En ellas se carga la pie-
dra caliza o carbonato de cal i se convierte la disolucion de 4cido nitrico; la
operacion es continua i se conduce en forma semejante a la disolucion del cali-
che en los cachuchos, es decir, se hace circular el disolvente de manera a tener
siempre en contacto la caliza fresca con el 4cido mas debilitado o cargado de
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nitrato de calcio, i vice-versa, el 4cido puro con la caliza mas agotada. El pro-
ducto de esta operacion, que tiene lugar en frio, es una disolucion acuosa de
nitrato de calcio que contiene siempre una pequefia cantidad de 4cido nitrico
libre; se neutraliza éste, para evitar su accion corrosiva sobre los aparatos por
donde debe pasar posteriormente, agregando a la disolucion cierta cantidad de
oxido de calcio hasta reacion alcalina, i se lleva la disolucion alcalinizada alos
aparatos de concentracion.
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Estos se componen (véase fig. 2), de un depdsito inferior de fundicion,
donde se vierte la disolucion por concentrar, de un tubo vertical de aluminio
cuyo estremo inferior penetra en la disolucion i terminado en su estremo supe-
rior por un ensanchamiento en forma de pera; la pera comunica por intermedio
de un tubo con una bomba para hacer el vacio, i por otro conducto comunica
con un haz de tubos, encerrados en una envoltura metéalica donde se inyecta
vapor para calentar elhaz de tubos; la estremidad inferior de éstos esti sumer-
jida en la disolucion contenida en el depésito inferior. La bomba hace el vacio
dentro de la pera, la disolucion sube enténces por el primer tubo, llenala pera
i pasa al haz de tubos calentados para volver al depésito inferior, establecién-
dose de este modo una circulacion continua del liquido; durante esta circula-
cion la disolucion se calienta i va perdiendo el agua en forma de vapor que
es aspirado por la bomba; se concentra hasta consistencia siruposa i en este
estado se lleva a las bateas de solidificacion. Estas son bateas ordinarias de
fierro, de seccion cuadrada de seis metros por lado por unos treinta centime-
tros de profundidad. En ellas se enfria i solidifica el nitrato de calcio que viene
de losaparatos de concentracion en forma de caldo espeso.

El nitrato solidificado se muele i se coloca en los barriles de madera forra-
dos en papel fuerte. Los barriles pesan 100 kgs. neto i el producto que encierran
tiene la siguiente composicion:

Acido nItAco. o IRIIEDL L i vadie s v e 50.219%, (Correspondiente
Cal. . o e o s ety v aan i 25.94 » 2 13% de 4zoe)
Agua de constitucion..... S s veveens 25.60 9
G SRR e s S 5t o 0.25 »

p 100%

Enla fig. 2 se da un esquema de las intalaciones de la f4brica de Notod-
den, ien él se puede seguir claramente la marcha de las diversas opera-
ciones.

En efeeto, el aireinsuflado por el ventilador A pasa al horno eléctrico B,
donde tiene lugar la oxidacion del nitréjeno; los gases salen de B, pasana la
caldera C i al refrijerador D, de alli a la torre de oxidacion E, recorren en
seguida las tres torres acidas de absorcion I, 11, I11; el é4cido nitrico produci-
do en ellas se acumula en el depésito F' i por un «montejus» f pasa a los estan-
-ques de disolucion G, la disolucion de nitrato de calcio en ellos obtenida va al
estanque de neutralizacion H, de donde sale la disolucion neutralizada para ir
al aparato de concentracion K, a la salida del cual el nitrato de calcio liquido
s subido por el «montejus» ga las bateas de solidificacion L; el nitrato soélido
pasa a losaparatos de molienda i cernidura i se recibe en barriles.

En el esquema se ven igualmente las torres alcalinas de absorcion IV i V,
cuyo producto es una disolucion de nitrato de sodio que se acumula en el de-
pbsito M para pasar en seguida al aparato de concentracion N, por interme-
dio del ¢montejus» m. La disolucion concentrada de nitrito pasa a las bateas
cristalizadoras P; las aguas madres se escurren al depésito Q i+los cristales de
mitrito de sodio pasan a una destiladeraia una centrifuga para secarse, i por
fin a los barriles que han de llevarlos al mercado.
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La fabrica de Notodden produce todavia nitrato de amonio, para lo cual
emplea amonijaco del comercio i parte del 4cido nitrico que ella misma fa-
brica. El procedimiento consiste sencillamente en neutralizar el 4cido nitrico
con agua amoniacal, concentrar i hacer cristalizar la disolucion de nitrato de
amonio obtenida,

Durante nuestra visita a Notodden, la fabrica producia normalmente:

30 toneladas de nitrato de calcio.

12 toneladas de nitrito de sodio.

13 toneladas de nitrato amonio cada 24 horas

El carbonato de calcio necesario a la fabricacion del nitrato, viene traspor-
tado hasta Notodden por via de agua, desde un yacimiento calizo, que esplota
la misma Compaiiia, cerca del puerto de Skjen.

En cuanto al nimero de operarios ocupados en la fdbrica, se puede decir
que para la fabricacion del acido nitrico mismo se necesita solamente una
docena de operarios, repartidos de la manera siguiente:

5 operarios en la sala de los hornos.

7 operarios en las torres de absorcion.

Se relevan a cada ocho horas i reciben un jornal que varia de 3.50a
4 kronor (1 kronor= 13 peniques).

Las otras operaciones de la fabricacion: disolucion, concentracion, solidi-
ficacion, molienda i ensacadura del nitrato, trasportes, etc., ocupan mayor
ntmero de operarios.

Los tres productos finales de la fibrica se embarcan directamente en No-
todden en los vapores de la Compaiiia que los conducen al puerto de Skjen.

La Compaiiia estudia actualmente la manera de preparar 4cido nitrico
concentrado para la venta; el principal obst4culo que ha encontrado para esto,
es la falta de embalaje adecuado para trasportar dicho 4cido; se espera, sin
embargo, subsanar este inconveniente dentro de poco.

La enerjia eléctrica consumida por la fabrica de Notodden es suministra-
da por las plantas hidro-eléctricas de Svaelfos i Linfos; damos a continuacion
una resenia de ellas:

La planta hidro-eléctrica de Svaelfos dista 5 kms. de Notodden, es tributa-
ria del rio Tinn que pone en comunicacion los lagos Tinnsjé e Hitterdal. (Véa-
se plano jeneral fig. 1).

Se han hecho diversas obras de regularizacion del rio Tinn, sobre las que
volveremos mas adelante, i se completan actualmente, de modo que cuando
estén terminadas, la planta de Svaelfos podra disponer de un caudal minimo
de go metros ciibicos por segundo en el estiaje, i su potencia serd constante de
40,000 HP.

La toma del agua comprende: un tranque de concreto sentado sobre el
lecho granitico del rio, dos compuertas reguladoras del caudal de 4x2.10
metros movidas por un motor eléctrico que se puede comandar desde la esta-
cion de fuerza; el mismo motor estd igualmente comandado por un flotador,
de manera a obtener una regulacion automditica del caudal. Las creces son
evacuadas por cuatro compuertas que cuando abiertas simultdneamente pre-
sentan un frente de escurrimiento de 68 metros; estas compuertas son del
tipo lamado de «agujas», es decir, estin formadas por numerosas vigas pris-
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maticas de madera, colocadas verticalmente, i que se retiran a voluntad una
a una.

A un lado de la toma se ha construido un canal destinado a la flotacion de
maderas, que se practica en la mayoria de los rios de Escandinavia. Dicho ca-
nal de concretoia cielo abierto en su primera parte, tiene 1.20 m. de ancho por
1.50 m. de profundidad, se prolonga en un ténel de 2 ms. de ancho i por fin ter-
mina en una canoa de madera montada sobre caballetes; dicho canal consume
3 a 4 metros cabicos de agua por segundo, i puede dejar pasar 100 vigas por
hora.

El tranque forma un pequefio lago, de donde arranca el canal de aduccion
provisto de dos compuertas de 5 m. de abertura i de una reja coladora; el canal
tiene para comenzar 115 metros de lonjitud a cielo abierto, 40 metros cuadra-
dos de seccion 1 1.1 por 1,000 de pendiente; se prolonga en un tanel de 520 me-
tros de largo que trabaja a boca llena, para terminar en una cdmara de agua de
concreto de 6,800 metros cuadrados de superficie, de la cual arrancan cuatro
grandes caferias de presion que llevan el agua a la sala de maquinas. Cada ca-
fieria tiene 3.40 ms. de didmetro interior, puede dejar pasar 23 metros ciibicos
por segundo i esta provista en la boca de una reja coladora i de una compuerta
movida por un winche eléctrico.

La casa de méiquinas de 56 x 11 ms. estd situada en el fondo de la barran-
ca del rio, encierra cuatro turbo-alternadores de 10,000 HP. de potencia i
dos grupos de excitatrices de 520 HP.

Las turbinas de las cuatro unidades son de la casa Voight, dan 250 revolu-
ciones por minuto, trabajan con 6 ms. de aspiracion, i su rendimiento a
plena carga es de 86%, segun determinaciones precisas hechas en Ja misma
usina. Cada una de ellas estd directamente acoplada a un alternador trifase de
105 toneladas de peso, 10,500 kilowatts de potencia, 10,000 volts, cos ® =0.67
construidos en Suecia por la casa Swenska Allemina Elektriska.

La corriente de los alternadores es trasmitida directamente sin trasforma-
cion hasta la fabrica de salitre de Notodden por cuatro filas de postes espacia-
dos entre si de 7a 8 ms., sobre los cuales estan montados los 24 alambres de
cobre de 120 mm cuadrados de seccion que forman la trasmision. Los postes
son de madera en las rectas i de fierro en el vértice de los Angulos de la ali-
neacion.

Todas las instalaciones de Svaelfos, incluso un millon de francos inverti-
dos en los trabajos de regularizacion del rio, cuestan 5,120.000 francos; de mo-
do que el caballo eléctrico instalado i trasportado hasta Notodden resulta a
128 francos.

La otra planta hidro-eléctrica que suministra enerjia a la fabrica de Notod-
den esla Usina de Lienfos; es igualmente tributaria del rio Tinn i dista tres ki-
lémetros proximamente de Notodden (véase plano jeneral fig. 1). Dispone de
una caida de 16.9o metros formada por un tranque de concreto que intercepta
el curso del rio. El caudal de agua de que dispone es el mismo de la planta de
Svaelfos, pues se encuentra sobre el mismo rio a 2} kilémetros aguas abajo.

La casa de miquinas se encuentra al pié del tranque, i recibe el agua por
intermedio de cuatro cafierias de-presion de 3.50 m. de didmetro interior. Exis-
ten 4 turbo-alternadores de 5,000 HP. de potencia cada uno; por el momento
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hai tres en trabajo i uno de reserva. Las turbinas. de la casa Voight, hacen 187
revoluciones por minuto i trabajan con 6 ms. de aspiracion; cada una est4 di-
rectamente acoplada a un alternador trifase, A. E. G. de:

I0—II.000 volts.
cosh =0.606
6,600 KVA
4,000 Kw.
50 periodos.

Para la excitacion hai dos turbo-jeneradores Voight A. E. G. de 400 HP.
de potencia a 220 volts.
~ Laenerjia eléctrica jenerada es trasmitida directamente a 10,000 volts has-
ta Notodden por 12 alambres de cobre de 120 m/m cuadrados de seccion, mon-
tados sobre dos filas paralelas de postes de madera i fierro.

Saaheim.—La nueva fabrica de selitre artificial de Saaheim est4 situada
en el angosto valle del rio Maane (véase plano jeneral fig. 1), que-arroja sus
aguas en el lago Tinnsjé.

Un ferrocarril eléctrico de trocha normal 1.45 m i de 16 kms. de lonjitud la
une con el pequeiio puerto de Rollag, sobre el lago Tinnsjé, unido a su vez al
puerto de Tinnoset, en la estremidad sur del mismo lago, por una linea de ferry-
boats: otro ferrocarril eléctrico de la misma trocha i de 31 km. de lonjitud va
de Tinnoset a Notodden i asegura la comunicacion espedita entre Saaheim i el
puerto maritimo de Skjen, separados por una distancia total de 138 kms. divi-
dida en cuatro secciones como sigue:

Ferrocarril de Saaheima Rollag.................. 16 kms.
Ferry-boat de Tinnoset 4 Notodden............... 3T »
Ferrocarril de Rollag a Tinnoset.................. T
Vaporde Notodden 8 SKieH. .y vosvmicsvidiasanns 6o »
Totalicahdags g el et ol 138 kms

El servicio de trasportes entre Saaheim i Notodden corre a cargo de una
compafiia que depende financieramente de la compafiia nitratera.

El ferrocarril eléctrico, cuyas dos secciones tienen en total una lonjitud de
47 kms. recibe la enerjia eléctrica de la planta de Svaelfos; aqui existen tres
grupos de trasformadores destinados al servicio de traccion, que toman la co-
rriente trifase a 10,000 volts de la central, i despues de doble trasformacion,
entregan en forma de corriente monofase a 10,000 volts la enerjia necesaria al
ferrocarril eléctrico. La doble trasformacion consiste:

1.2 Baja del potencial dela corriente trifase primaria de 10,000 a 500 volts
en trasformadores estaticos; i

29 Trasformacion de la corriente trifase a 500 volts producida por esos, en
corriente monofase a 10,000 volts, con ayuda de trasformadores rotativos.

La trocha del ferrocarril es la normal de 1.45 m; las gradientes m4ximas
alcanzan a 28 por mil; la linea de contacto del trolley, estd mantenida sobre
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postes de’madera por suspension catenaria i recibe por intermedio de diversos
feeders la corriente monofase a 10,000 volts jenerada por los trasformadores de
Svaelfos.

Las locomotoras son automotrices, provistas de auto-trasformadores que
reducen el voltaje de trabajo a 500 volts; llevan cuatro motores de 40 HP.
cada una que trasmiten el movimiento a los ejes de la automotriz por interme-
dio de engranajes.

La fabrica de Saaheim se encuentra, como hemos dicho, en €l valle del rio
Maane, rodeada de una poblacion de obreros de mas de 5,000 personas adeptas
a la fAbrica directa o indirectamente (1).

En sus lineas jenerales i en la mayoria de los detalles el sistema de fabrica-
cion del nitrato de calcio empleado en Saaheim es el mismo de Notodden, con
la diferencia que las instalaciones de la primera son de capacidad mui superior
a las dela Gltima. Para no entrar en repeticiones haremos una descripcion so-
mera de la fabrica de Saaheim deteniéndonos solo
en sus caracteristicas que la diferencian de'Notod-
den.

Las tres fases de la fabricacion, es decir, la
oxidacion del nitréjeno atmosférico, su trasforma-
cion en 4cido nitrico i por fin en nitrato célcico, tie-
nen lugaen otros tantos edificios separados.

La casa de los hornos, donde se efecttia la oxi-
dacion del 4zoe, encierra 72 hornos eléctricos del
tipo Schénherr, de los cuales 48 en funcionamiento
i24 de reservai 6 hornos Birkeland-Eyde, cuatro
de ellos en marcha i dos de repuesto. La potencia
de los primeros es de goo-1,000 Kw. ila de los alti-
mos 3,000 Kw. en trabajonormal. Todos ellos cons-
tituyen las cuatro quintas partes de la dotacion
completa de la fibrica; actualmente se prosigue
con actividad la construccion de los hornos restan-
tes, que entraran a funcionar dentro de poco, com-
pletando la instalacion proyectada.

Los hornos Schonherr se componen esencial-
mente, como se ve en fig. 3, de un tubo vertical de
acero dulce de 10 a 15 centimetros de didmetro i
5 a 7 de alto, cuya parte superior sirve de electro-
do i esta refrijerada con agua. Por la base de dicho
tubo, i aislado eléctricamente de él, penetra el
otro electrodo igualmente refrijerado con agua.
El electrodo inferior est4 conectado con una de las Harns Shénkerr
fases de un sistema trifase a 10,000 volts, mién- ; J
tras la parte superior refrijerada del tubo esté co- & o

(1) Nota,—Es digno de notarse el interes que ha tomado la Compafifa para suministrarle a
Bus operarios una vida confortable alli donde hace cuatro afios no existia sino una que otra mi-
serable vivienda de campesinos; al efecto, ha construido para ellos innumerables casitas de made-
ra con ocho piezas cada una distinadas a recibir dos familias; todas las casas estin provistas de
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nectada a tierra. El arco” voltaico estalla entre Ambos electrodos i alcanza gran
lonjitud gracias a la corriente de aire que, penetrando por la parte iinferior
del tubo, lo sopla hécia arriba. El aire penetra al horno por su parte infe-
rior, asciende en €l i desciende rodeando el tubo central de acerc dulce; se
calienta en este trayecto de manera que cuando penetra al interior del mismo
tubo por su base, para ponerse en contactocon la llama del arco, ya tiene una
temperatura de 500 grados, Al ascender por el tubo central, la corriente de aire
caliente toma un movimient o helizoidal i sopla el arco hacia arriba; en contacto
con éste tiene lugar la combinacion del nitréjeno con el oxijeno, i el é6xido ni-
troso en mezcla con un exceso de aire se escapa por la parte superior del tubo
central, recorre el horno de arriba hécia abajo en contacto con la pared inte-
rior de la envoltura refractaria del mismo i viene a salir por un conducto la-
teral a una temperatura no superior a 750 grados.

El horno Schénherr en si mismo es de construccion mas sencilla i econé-
mica que el horno Birkeland-Eyde, pero requiere en cambio un edificio mas
alto, de modo que su costo final viene a ser comparable con el de este tltimo.
En cuanto a consumo de enerjia, rendimiento i manejo son igualmente satis-
factorios al estremo que hasta ahora no se puede decir cudl de los dos tipos de
horno sea mas ventajoso.

El aire para la alimentacion de los hOIDOb Schénherr viene suministrado
por una instalacién de cuatro ventiladores centrifugos que envian el aire a la
sala de los hornos por una gruesa cafieria de fierro. :

La mezcla de gases nitrosos con aire en exceso que sale de los hornos se
colecta en tres cafierias de fierro de gran didmetro, revestidas interiormente
con material inatacable por los vapores 4cidos, que la conducen a los aparatos
de refrijeracion formados por una bateria de tres calderas verticalesi otros
tantos refrijeradores de superficie con circulacion de agua.

El vapor jenerado por las calderas, gracias al calor de los gases, sirve
principalmente en el proceso de concentracion de la disolucion final de nitrato
de calcio. :

Los gases refrijerados hasta una temperatura de 50 a 6o grados centigra-
dos, pasan a las torres de oxidacion i por fin a las torres de absorcion.

El edificio que encierra las torres de absorcion comprende 6 baterias, com-
puestas cada una de cuatro torres 4cidas i dos alcalinas, cuyas dimensiones,
construccion i funcionamiento son idénticos a las de Notodden.

El 4cido nitrico de 309, de concentracion que sale de las torres dcidas, se
almacena en varias cubas de granito para ser distribuido a los estanques de
disolucion, igualmente de granito. Dentro de estos estanques se carga auto-
maticamente la piedra caliza contenida en tolvas colocadas directamente so-
bre aquéllos.

La piedra caliza viene desde Skjen, por via de agua i ferrocarril; deeste
fltimo se descarga dentro de unas tolvas que alimentan una bateria de chan-
cadoras Blake; éstas dejan caer el material molido dentro de las tolvas situa-

un magnifico servicio de agua potable, desagiies i alumbrado eléctrico, que hacen hijiénicaiagra-
dable la vida en ellas, No diremos nada de las casas de administracion, de injenieros i otros em-
Pleados, que reunen las comodidades del confort moderno i algunas son hasta lujosas.
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das sobre los estanques de disolucion. De esta manera se obtiene la carga au-
tomé4tica de dichos estanques con un minimo de operarios,

La solucion de nitrato de calcio obtenida se lleva a los aparatos de concen-
tracion que son del mismo tipo de los empleados en Notodden. El caldo de
consistencia siruposa se conduce por una cafieria calentada al vapor a los apa-
ratos solidificadores; éstos son cilindros metdlicos huecos horizontales (de 1.50
m. de didmetro por 2 ms. de largo préximamente) animados de un lento movi-
miento rotativo icalentados interiormente al vapor. El caldo espeso de nitrato
de calcio bafia la superficie esterior del cilindro i queda adherido a él en forma
de una capa de algunos milimetros de espesor. Esta capa adherente se seca en
contacto con la superficie caliente del cilindro i se desprende de él al pasar
frente a un cuchillo fijo que raspa la superficie del cilindro. La capa de nitrato
liquido viene renovada continuamente sobre la supetficie del cilindro i del lado
opuesto donde se encuentra el cuchillo raspador. El nitrato sélido se despren-
de del cilindro secador en trocitos pequefios, se muele, cierne i embarrila en
forma continua a medida que se va produciendo.

Un desvio del ferrocarril eléctrico entra al edificio de embarriladura, don-
de tiene lugar la carga de los trenes que han de conducir el nitrato al puerto
de Skjen. Aqui se encuentran las bodegas, que reciben la produccion de las
dos fabricas de Notodden i Saaheim, de las que sale el nitrato con destino a los
diversos puertos europeos que lo entregan a los consumideres.

Saaheim produce igualmente nitrito de sodio derivado de las torres de
absorcion alcalinas en forma semejante a lo espuesto mas arriba al ocuparnos
de Notodden.

El consumo de nitrito de sodio es bastante restrinjido, de manera que la
Compaifiia Noruega del Azoe ha debido fijar un limite de produccion para
no exceder a la demanda; i es precisamente en vista de esto que ha estableci-
do en Saaheim 4 torres de absorcion 4cidas en cada bateria, en vez de tres que
existen en Notodden; de esta manera se logra absorber mayor cantidad de
éxido nitrico en las torres dcidas en forma de 4cido nitrico i se disminuye, en
consecuencia, la cantidad del mismo gas que pasa a las torres alcalinas i por
ende la cantidad de nitrito de sodio jenerado en ellas.

La fabrica de Saaheim ocupa unos 600 operarios en total i produce 150 to-
neladas de nitrato de calcioen 24 horas.

La enerjia eléctrica consumida en ella es suministrada por la planta hidro-
eléctrica de Rjukan I, tributaria del rio Maane i situada 5 kilometros aguas
arriba de la primera. Utiliza el caudal total del rio con un gasto minimo re-
gularizado de 47 metros ciibicos por segundo; la caida bruta disponible en la
usina es de 296 ms. i la caida til en las turbinas, despues de deducir to-
das las pérdidas de carga, es de 276 metros.

Ella representa solamente la mitad de la caida total aprovechable del
rio Maane, que es de 560 metros sobre g kilometros de curso; se inicia actual-
mente la construccion de otra usina para utilizarla toda; esta nueva usina se
llamaréd Rjukan II i tendra una potencia comparable a la de Rjukan I. Am-
bas reunidas tendrdn una potencia superior a 250,000 HP.

Antes de empezar la construccion de las plantas hidro-eléctricas, la Com-
paiiia emprendi6 la regularizacion del rio Maane, cuyo caudal mui variable
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descendia hasta 7 metros ciibicos por segundo en el estiaje. Al efecto, ha cons-
truido un gran tranque de 12 ms. de altura que cierra el desagiie del lago
Moswand (véase plano jeneral, fig. 1), de donde nace el rio Maane formando

Fabrica de nitrato de Rjukan

una reserva de §oo millones de ms. ciibicos; gracias a esta reserva ha sido
posible asegurar un candal minimo de 47 metros clibicos por segundo para el
servicio de las usinas hidro-eléctricas de Rjukan. El rio Maane despues de pa-
sar por ellas, desagua en el lago Tinnsjo sobre cuyo desaguadero se ha estable-
cido otro tranque de 4 metros de altura, el que forma una represa de 215 mi-
llones de metros ciibicos, con el cual se regulariza el caudal del rio Tinn que
alimenta las usinas de Svaelfos i Lienfos, descritas mas arriba.

Actualmente se persiguen los trabajos de regularizacién de esta hoya, es-
tableciendo tranques en los desaguaderos de otros lagos tributarios del lago
Tinnsjé con el proposito de aumentar a noventa metros ciibicos por segundo el
caudal minimo del rio Tinn que en la actualidad desciende hasta 50 metros ca-
bicos por segundo.

El conjunto de las obras de regularizacion emprendidas en esta hoya,
cuando estén terminadas, formarin una reserva total de 1,500 millones de me-
tros clibicos, i el valor total de dichas obras ascender4 a unos tres millones de
francos, o sea unos fr. 0.002 por metro ctibico de represa.

Volviendo a la descripcion particular de la usina de Rjukan I, deciamos
que ella utiliza una caida bruta de 296 ms. la que se ha obtenido constru-
yendo un canal subterrdneo en la roca,de 4,250 ms. de lonjitud, que par-
tiendo del lago Toswand corre paralelamente al antiguo cauce del rio para
desembocar en una cimara de agua situada a proximidad de la usina. Dicho
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canal de aduccion en tanel tiene 26 metros cuadrados de seccioni 2. 1 por mil
de pendiente.

De la cAmara de agua arrancan hicia la usina 10 cafierias de presion, de
acero, cuyo didmetro varia de 1.2oa 1.55 m.; el espesor minimo de sus pare-
des es de 10 m/ms. i aumenta en 5 m/ms. por cada 175. ms. de lonjitud de la
cafieria.

La sala de méquinas, de 131 ms. de largo por 18 ms. de ancho, encierra 1o
grandes turbinas dobles del tipo Pelton, cinco de la casa Voight (Heidenheim)
i cinco de la casa Escher Wyss (Ziirich); cada una tiene 14,500 HP. de poten-
cia i est4 directamente acoplada a un doble alternador trifase de 10,000 volts,
50 periodos, 16,800 K V A, cos =0.6. Cinco de los alternadores han sido su-
ministrados por la casa Brown Borerii los otros cinco por la casa Swenska
Allemina Elektriska de Suecia.

La excitacion de los 10 alternadores est4 alimentada por corriente continua
a 220 volts jenerada por otros tantos dinamos montados sobre el mismo 4rbol
de las unidades.

La potencia normal de la central, trabajando a plena carga, es de 99,000
Kilowatts o sean 132,000 HP.,i es hasta la fecha la planta hidro-eléctrica
mas grande del mundo.

Durante nuestra visita, la usina trabajaba a una potencia de 87,000 Kw.,
con todas sus unidades en movimiento, porque aun no estd terminada en Saa-
heim, la instalacion de los hornos eléctricos que deberdn consumir el resto de
la enerjia.

La enerjia eléctrica es trasmitida a Saaheim, sin trasformacion, por una li-
nea de 5 Kms. de lonjitud, formada por 60 cables montados sobre 5 hileras de
torres de fierro enrejadas.

Los cables son parcidlmente de aluminio i de cobre; se ha empleado el cobre
en los tramos largos en virtud de su mayor resistencia a la traccion, i para el
resto se ha empleado el aluminio. De los 5,000 ms. de que forman la lonji-
tud total de la linea, 1,700 metros son de cobre, el resto de aluminio. La sec-
cion de los cables de cobre es de 150 m/m cuadrados, la de los cables de alu-
minio, 300 m/m cuadrados.

La Compaiiia Noruega de Azoe i Fuerzas Hidro-Eléctricas tiene en cons-
truccion o en proyecto las siguientes centrales hidro-eléctricas, cuya enerjia
utilizard posteriormente en la fabricacion de nitratos:

Rjukan II, 130,000 HP., en construccion.
Vamma, 60,000 HP., en construccion.
Tynn, 80,000 HP., en proyecto.

Matre, 80,000 HP., en proyecto.

Hasta ahora no se han tomado resoluciones definitivas respecto ala cons-
truccion de las fabricas de nitrato que han de utilizar la enerjia de estas plan-
tas hidro-eléctricas; probablemente se espera para ello conocer los resultados
Je ciertas esperiencias que se hacen actualmente en Notodden, en el sentido de
simplificar el procedimiento de absorcion del 6xido nitrico.

El procedimiento en prueba consiste, segun hemos podido informarnos, en
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la absorcion directa de los gases nitrosos, que salen del horno eléctrico, por la
cal viva a una temperatura de 300 a 400 grados. Con el empleo de este proce-
dimiento se simplificarian mucho las instalaciones de la fabrica, puesqueda-
rian suprimidas las torres de absorcion, lo que significa una fuerte economia en
el costo de construccion de la misma; se agrega que la absorcion del éxido ni-
troso es completa en el nuevo procedimiento, sin pérdida de ninguna especie,
lo que representa otra ventaja sobre el procedimiento en uso.

Resumiendo, tenemos que la Compaifiia Noruega del Azoe i Fuerzas Hi-
dro-Eléctricas, dispone en la actualidad de:

187,000 HP.

para la fabricacion de salitre artificial en sus dos fibricas de Notodden i Saa-
heim, lo que equivale a una capacidad productora anual de:

187,000 0.6 =112,000 toneladas

de nitrato de calcio (1)

Cuando entren a funcionar las fibricas que se proyectan para utilizar la
enerjia de las plantas hidro-eléctricas de Rjukan II, Vamma, Tynn i Matre,
cuya potencia acumulada sera de:

350,000 HP.
la Compafiia aumentara su capacidad productora anual en:
350,000 X 0.6 =210,000 toneladas
o sea su capacidad productora total serd de:
322,200 toneladas

de nitrato de calcie al afio.

No se puede precisar cuando entraran a producir las fibricas en via de
ejecucion 0 en proyecto, pero se estima que dentro de un plazo de seis afios
estarin todas en funcionamiento.

Estas fibricas, como asimismo las ya existentes, no producirin solamente
nitrato de calcio, fabricar4n ademas nitrito de sodio, nitrato de amonio, 4cido
nitrico i otros compuestos nitrados; todos estos productos estdn incluidos en la
capacidad productora total de (322,200 toneladas anuales) calculada, para ma-
yor sencillez, enla suposicion que se fabrique solamente nitrato de cal.

Los productos nitrados i el 4cido nitrico de las fabricas de salitre artificial,
eliminaran casi por completo el empleo del salitre de Chile en la industria qui-
mica,

(1) Se deduce de la esperiencia que un HP, al afio puede producir 600 Kgs. de nitrato de
calcio, ‘
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No existen en Noruega ni fuera de aqui otras fabricas de salitre artificial
que empleen el procedimiento descrito; pero la Compaififa Noruega del Azoe i
Fuerzas Hidro-Eléctricas est4 en relacion con industriales de otros paises que
desean adquirir sus patentes para establecer fabricas de salitre artificial fuera
de Noruega.

Para terminar, agregaremos que habia sido nuestra intencion incluir en
este informe unjestudio de las condiciones econdmicas de la industria del sali-
tre artificial; al efecto, nos dirijimns a la oficina central de la Compaiiia Norue-
ga del Azoe en Christiania, solicitando informaciones sobre costos de las insta-
laciones de enerjia eléctrica, de fabricacion, mano de obra, trasportes, etc., pe-
ro nos respondieron que no podian suministrarnos dichos datos de caracter es-
trictamente privado isobre los cuales guardan absoluta reserva. Debo agre-
gar, sin embargo, que me dieron toda clase de facilidades para visitar todos
sus establecimientos i me permitieron observar en detalle la fabricacion del ni-
trato.

JuaN BLANQUIER,
Injeniero de Minas.

N

Método hidrdulico de relleno en las minas
de carbon

4

Hemos tenido oportunidad de conocer este sistema de relleno en la mina
«Shultzer» de la casa Krupp, en Essen, ilo describiremos tal como se aplica alli.

La mina Shultzer esplota un manto carbonifero que se estiende debajo de
la ciudad de Essen a una profundidad media de 360 ms. El espesor del manto
varia de 0.50 m. a 1.20 m. i tiene 20° de inclinacion respecto del horizonte.

El manto ha sido cortado a la profundidad indicada con un pique de sec-
cion circular de 5.50 m. de didmetro por el cual se hacen los diversos servicios
de la mina incluso la estraccion con ayuda de dos potentes miquinas de estrac-
clon a vapor,

Dentro del manto se han labrado galerias de direccion a diversos niveles,
comunicadas entre si por galerias trazadas segun la méixima pendiente del
manto, de manera a dividirlo en bloques paralelipipédicos de 200 ms. de largo
por 100 ms. de ancho.

La esplotacion de estos blogues se hace por fajas paralelas de 6 metros de
ancho que se van trasladando segun la direccion del manto de una galeria in-
clinada a otra, como se indica en Fig. 1.

Con referencia a esta fignra tenemos: AA faja rellenada, BB faja durante
el relleno, CC faja en esplotacion.

Durante la esplotacion de una faja se sostiene el cielo por medio de pilares
de madera i el carbon que se estrae en toda la lonjitud de la fajaen esplotacion
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viene trasportado a la galeria de direccion inferior por medio de un mecanismo
sencillo que consiste en una canoa de fierro colocada paralelamente al frente de
ataque, de la misma lonjitud de éste, i animada de un movimiento oscilatorio
de vaiven segun su eje lonjitudinal. El movimiento le viene trasmitido por
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intermedio de un escéntrico i una biela movidos por un pequefio motor eléc-
trico: la canoa misma se apoya de distancia en distancia sobre travesafios pro-
vistos de pequeiias ruedas que corren sobre rieles i que guian a la canoa en su
movimiento de vaiven. La instalacion de la canoali-sus accesorios es ficilmente
trasportable i va siguiendo al frente de ataque en su movimiento de traslacion.
El carbon arrancado, se cargaen la canoa de fierro i gracias al movimiento osci-
latorio de ésta, se va deslizando paulatinamernte hasta la galeria de d reccion
donde se le recibe directamente en las vagonetas que lo conducen al pique de
estraccion.

Terminada la esplotacion de una faja que supondremos que sea la AA de
Fig. 1, se establece un muro de albaiileria a lo largo de la galeria inclinada i
otro en la estremidad inferior de la faja esplotada en el sentido de la galeria
de direccion: estos muros de albaifiileria tienen por objeto conservar i mante-
ner espeditas dichas galerias. Al mismo tiempo se ha seguido con la esplotacion
de la faja BB; se retiran en seguida los pilares de madera que sostenian el cielo
de AAise establece entre las dos fajas AA i BB un muro provisional de ma-
dera constuido con piés derechos i cubierta de tablas. Se coloca en la estremi-
dad superior de la faja esplotada AA la caferia que conduce cl material de re-
lleno i se le deja escurrir; éste consiste en material estéril (tierra, escoria, etc.),
molido i mezclado con igual volimen de agua, de suerte que se escurre facil-
mente i rellena regularmente los hnecos al mismo tiempo que ¢l agua se esca-
pa al traves del muro de madera i cae a la galeria de direccion inferior, por ella
se escurre hasta un estanque colector de donde viene achicada al esterior.

El relleno obtenido de esta manera es tan perfecto, que cuando se ha ter-
minado la esplotacion de la faja BB se puede retirar el muro provisorio de ma-
dera sin que se derrumbe aquél.

Para rellenar la faja BB se procede a establecer el muro de albaifiileria en
su estremidad inferior, se coloca el muro provisorio de madera entre las fajas
BB i CC, se retiran los pilares que sostenian el cielo de la primera durante la es-
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plotacion, se coloca la cafieria de aduccion que conduce el material de relleno
en la estremidad superior de la faja, i se deja escurrir dicho material hasta ob-
tener el relleno completo de la misma; se repite la misma operacion hasta ter-
minar la esplotacion del bloque.

A medida que progresa la esplotacion se va cerrando con un muro de alba-
fiileria la estremidad superior de las fajas rellenadas para conservar la galeria
de direccion superior; del mismo modo al final de la esplotacion del bloque se
construye un muro permanente de albaiileria segun la direccion de la galeria
inclinada correspondiente; este muro, junto con los otros tres que se han cons-
truido durante la esplotacion del bloque, lo aislan completamente del resto al
mismo tiempo que aseguran la estabilidad de las galerias que lo rodean.

Se ha determinado que el hundimiento del cielo, con este sistema de relleno
es solo del 7-89 del espesor total del manto esplotado.

El agua que se introduce en la mina con el relleno, tiene que ser achicada
al esterior. Se estima en 2 ms® por minuto la cantidad de agua que es necesario
agotar miéntras se practica el relleno hidriulico.

El sistema de esplotacion i relleno ‘descritos permiten esplotar en condi-
ciones econémicas el manto hasta un espesor minimo de 0.50 m.

El material de relleno viene del esterior por cafierias de acero duro al man-
ganeso de 13 cm. de didmetroi 18 m/m. de espesor. Estas cafierias estin some-
tidas a un fuerte desgaste sobre todo en las curvas, ise les renueva cuando
han dejado pasar unas 180,000 toneladas de material.

En la superficie a proximidad de la boca del pique se ha construido un es-
tablecimiento de molienda para preparar el material de relleno. El estableci-
miento comprende un gran depésito de unos 500 ms3 de capacidad donde se re-
ciben todos los desperdicios i escorias de los talleres i fundiciones de Krupp,
que vienen conducidos en carros de ferrocarril que descargan automaticamente
su contenido en el depésito. Este iltimo esta provisto en su parte inferiori la-
teralmente de una serie de puertas que descargan el material sobre un traspor-
tador mecénico que pasa delante de ellas. El trasportador se vacia en un tromel
clasificador que deja pasar los trozos menores de tres centimetros, miéntras
que los mayores son recibidos por otro trasportador que los conduce a los apa-
ratos electro-magnéticos donde se separan los pedazos de fierro que vienen
mezclados con el material estéril. Esta separacion del fierro tiene el doble obje-
to de evitar el deterioro de los aparatos de molienda i recuperar una cantidad
importante de fierro que se vuelve a utilizar,

A la salida de los aparatos electro-magnéticos, el material pasa por una se-
rie de aparatos de molienda i clasificacion: chancadoras, cilindros i tromeles,
hasta quedar totalmente reducido a trozos menores de tres centimetros. Este
material molido, junto con el que se ha separado al principio de la operacion,
viene mezclado con igual voltimen de agua, de manera a formar un caldo espe-
so que alimenta las cafierias que van al interior de la mina.

Lainstalacion de molienda i de las cafierias de conduccion del material se
ha hechoa un costo elevado que asciende a 1.000,000 de marcos préxima-
mente; sin embargo, esta costosa instalacion estd por demas justificada puesto
que en primer lugar se obtiene nn relleno mui perfecto de los huecos, cosa
primordial en el caso de la mina Shultzer por estenderse debajo de una ciudad
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importante, donde los hundimientos del suelo por pequefios que fueran acarrea-
rian grandes perjuicios para los edificios; en segundo lugar, la introduccion
del método de relleno hidrdulico ha acarreado una reduccion importante en el
- costo de esplotacioniesta economia es tanto mas importante cuanto que la
produccion diaria de la mina asciende a 1,800 toneladas de carbon.

Juan BLANQUIER,
Injeniero.

2

Estudio sobre los minerales de fierro escandinavos

LOS MERCADOS DE ESPORTACION DE LOS MINERALES SUECOS
Esportacion de los minerales suecos
Los minerales de fierro estraidos de las diversas minas suecas continfian

siendo esportados en su mayor parte i esta esportacion, comparada con la pro-
duccion total, guarda la proporcion siguiente:

SHOR T O, LR SR e d DS, Bl 75.08 %
s S S SRRy T UL R SRR RS R Al 2y 8r.3r »
i e P B e AR IR UL s RS SRR R T e 0 78.60 »
DOOG, ¢s st 1y 0 G Wl s s o T 3038 77.53 »
B L e b il IS o T 82.46 »

<on un término medio de 79.09%.

Si consideramos las cantidades absolutas esportadas, llegamos a las si-
guientes cifras, segun los datos de la Severiges officiella statistik (para 1gog i
1910, datos del Gernkontoret):

o] e G L S L L e s 3.316,626 toneladas
e P B LI A T R 3.651,218 »
TOG 7 s St e ora el e e 3.52I1,717 »
0y o R R e B SR e S e R T AT 3.654,268 »
et s e e 3-196,453 »
) o) o s o I SR e ST e 4.434,805 »

La disminucion de 1go7 sobre 1908 se esplica por las dificultades pendien-
tes en esta época entre el estado sueco i la mina de Kirnnavara debidas a les
trasportes de los minerales de esta mina; la de 1909 sobre 1908 tiene por tinica
causa la huelga del verano. El afio de 1910 presenta, por el contrario, un con-
siderable aumento de las esportaciones, o sea, 1.230,259 toneladas sobre 1909
(38,399,) i sobrepasa en 780,513 toneladas la produccion maxima de 19o8.

B, DE MINERIA,—23 U
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La reparticion de las diversas esportaciones segun los paises destinatarios
es la que apuntamos en seguida; los minerales que figuran como correspondien-
tes a Noruega son los que fueron puestos en sfock en Narvik sin ser nuevamen-

te despachados durante el afio:

— ) —
1907 1908 1909

Alemania i Austria (par tranblt) ..... 2,710,602,  2.918,729| 2.519,048
Inglaterra.. tars e R e 446,635 450,014 407,855
Béljica....... ooy G L 112,153 79,768 89.062
PaisediBagoss .. . walb ittt e eds 127,869 29,657 27,273
NOBIERAT L cnniviniv v ke s B isses 70,419 100:675] -~ gieanses
T o bt B e o T i) 26,252 30,521 24,498
PR AIR . s os = bl s o rovi s o s s 16,303 15,604 7,166
Canadl- iy sucd, o el Bos o v s 2,709 LT XA0Y 1, 3 sswsvinns
Estados TInidos, .o o0 v ohes vali v es A o 121,139
155 R I I T e Rt G T SR
IRIATAATCR . <ol R e e ] T s 69 10
T NS T L AR e e e TN (I S | £ i T 2

3.521,717| 3.654,268| 3.196,453

Las cifras de 1909 est4n falseadas, sin embargo, por el hecho de que todos
los stocks existentes en Narvik durante la huelga, fueron incluidos en la linea
Noruega de los afios precedentes, sin ser tomados nuevamente en cuenta en la
estadistica. /

La casa Miiller, de Rotterdam, considerando esta circunstancia, hace subir
el total de las esportaciones de minerales suecos a 3.387.343 toneladas, mién-
tras que, para los afios precedentes de 1907 i 1908, las esportaciones reales, a
consecuencia de la acumulacion en sfock en Narvik, no habrian sido sino de
3.467.294 1 3.544,701 toneladas. La reparticion correspondiente a 1909, siem-
pre guidndonos por los datos de la casa Miiller, seria enténces:

Alemania i Austria........... vees.... 2.653,781 toneladas
EGFSL bR S R A P 460,276 »
LT LS L e o G e - 111,062 »
15K 100 0 s e e S B 27,898 »
AMERERL T WARRIE. st o risas sess dwsn 124,128 »
VaTioR: SOl e s L L i 7,398 »

Conviene hacer notar que en este cuadro se incluye el tonelaje de los Pai-
ses Bajos del cuadro 19o7-1909, en el de Alemania; en efecto, este tonelaje
corresponde al de los minerales recibidos en parte por Amsterdam, con desti-
nacion ulterior para los Altos Hornos alemanes.

En cuanto a la reparticion segun los puntos de salida de los productos,
es la siguiente atendiendo al Jernkontoret, con la advertencia de que bajo la
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rabrica de Noruega se comprenden los minerales que en el mismo afio han
pasado la frontera de Riksgraensen,

1807 1908 1909 1910
NOEUEER (it 0 o ais o isvoiainis 1.456 733| 1.660,418 1.372,282| 2.113,715
TETEA . LGty pates = o 1.099 600 1.145,300 1.035,050 1.220,000
Oxelosund. ........... 834,049 200,602 635,113 883,087
Helsingborg .......... 45,048 54,009 60,395 72,305
freev e il e il 51,153 52,143 49,862 65,174
Stockholm............ 16,356 16.224 34,279 60,733
VBRIELAB. . ioie oy o ciain it s 16.203 15,535
Morrkoping........... 1,240 10 \
Gotebalg .. .o «o conese 1,050‘ 65 9,472 19,791
Sederkopmegs. ... b i 825
IMGHITGT . o e 285 47

Pasemos sucesivamente en revista los diversos paises importadores de mi-
nerales suecos, limitindonos a los mas importantes.

I.—ALEMANIA I AUSTRIA

La Alemania queda siempre como el gran consumidor de los minerales
suecos; en efecto, esas importaciones se estiman de la manera que sigue, com-
prendiendo las cantidades destinadas al Austria (datos de la casa Miiller).

»

2 duTe M e i R R i 2.481,320
o031 e G I Pt S o e 8 S SR 2.942,370
DGO i il v v Talets U e e SRS 2.857,853
(L PR ST R e R U SR 2.948,387
G TSN ISP el et gt T ESRRT 2.653,781 ;
b {1 g £ P IS ST ) R PP 3.250,000 (cifra provisoria),

Puede constatarse cierta anomalia entre estas cifras i las obtenidas por la
adicion de los nimeros correspondientes a Alemania i Paises Bajos de los cua-
dros anteriores; ella se debe a la diferencia que resulta de considerar los puntos
de salida en un caso, de los puntos de llegada en otro, como tambien a las
pequefias cantidades que pasan con destinacion a la Béljica.

La mayor parte llega por los puertos holandeses, especialmente por el de
Rotterdam para la gran mayoria de productos destinados a pasar a Holanda,
isolo eventualmente por el de Amsterdam. En efecto, el primero de estos dos
puertos ha recibido los tonelajes de minerales suecos que se espresan a con-
tinuacion, que han sido nuevamente despachados para la Alemania casi en su
totalidad.
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TQOB . wisiw s e .+.. tons. 1.683,828 osea %7.8 0

TQODL s vias v 2 et » 1.983,602 » 7.3 » . i
o it Ll » T.81480z » 635 »|9e tlisclir(?ﬁ(;rs
TGOS, Ll » 1.610,360 » 54.6 » e s
01910 el e e e » I.531,632 » 577 » !
;714 £ A e NRT b e » I.777,207 % 546 »

Se puede observar una disminucion del porcentaje de 1905 a 1910, lo qua
se debe tanto al desarrollo del trafico en €l canal de Dortmuns al Ems, conti-
guoa Emden, como tambien a consecuencia de la construccion de los nuevos
hornos en las costas alemanas del Baltico i del Mar del Norte. Atendiendo a la
reparticion segun la nacionalidad de los buques que efectuaron el trasporte de
minerales, el tonelaje de Rotterdam en 1909, se divide como sigue:

Bajo pabelloningles................... 74,908 tons, 6 sea 59
» » BACTIEN S ool i s e 326,780 » »  2L»
» » holandes................ 249,450 » » 16
» » 3 E e S SRR T 789,271  » » 52
» » BOTUBHD otk s oreveiaals s go,I1z3 » » 6 »
» » BENET ey e e I,I00 » B e

El de 1g910:

Bajo pabellon ingles.............c..... 9.859 tons., 6 sea, 0.5%
» » ol Foy o b no | 313,194 » » 17.6 »
» » NOLENGEE. o covervees vine 20810260 » ¥ 16.5 »
» » SUECO.. .... HEs et A S 1.045,000 » » 588 »
» » NOEUERO £d ot mimi it o 05 116,453 *» » 6.6 »

En cuanto a la proveniencia segun los puertos de salida, una estadistica
calculada siempre para 1g9og, pero considerando solo 1.510,231 toneladas lle-
gadas a Rotterdam, arroja los siguientes:

Narvil s PR el s e i 812,760 tons.
Oxel osund SoEn o s e by o 502,215 »
Bl ew N i R s A s Dy s e R Bas »
el N o I vt Y el 18,251 »
NOrrEBPaRg Ll daih i s edn s s x4 5,170 »

El canal de Dortmund al Ems, del que acabamos de hablar, desde su aper-
tura en 19oo, ha permitido a las fbricas del grupo de Dortmund de abastecerse
de materias primas en condiciones tan favorables como las del grupo de Duis-
bourg Ruhcort; el desarrollo del trafico en este canal es continuo i, en los ulti-

mos afios, las cantidades transportadas se han elevado respectivamente a las
cifras siguientes:

: 0 (o7, PORPE IO tons 1.185,587 228,193 tons.
ig(‘))g .......... » I, 51?,4;()3 de 1os que co- 317, 411 Z
1807.' e 2’3?11356 rresponde a los ﬁg% iﬁg »
Faaas 5 2,312:650 minerales: 376,439 »

»

TG s » 2,591,136 600,972



NACIONAL DE MINERIA 345

Por otra parte, Emden recibi6 en minerales suecos los tonelajes que se
espresan a continuacion:

BOAR LI DA R e w s S 188,703  tons.

TOORSRE L L o o N e el 165,507 »
TR i s Pn oW Ay o RO L E L 259,449 »
LETO8 = 2, T, N e S B e S R 408,841 »
{55 [0 O L S el e R e P (e 472,210 »
R R e R B e U RS o 588,802 " »
O e T T e e et O A R 6 »
e I e st e e ) 802,510 »

Provenian directamente de los puertos suecos 170,000, 182,593 1 151,778
toneladas en 1907—1900; el resto venia de Narvik. Una parte era consumida
por los altos hornos de Emden; en cambio, la gran mayoria era destinada a
Westfalia i enviada por la via de agua.

Enlo que se refiere a los afios de 1go7—19o8—1909, las estadisticas co-
merciales alemanas dan, para los minerales suecos recibidos en las usinas de la
cuenca Rhin, Westfalia, los tonelajes siguientes, segun la manera de tras-
porte empleada:

1907 1908 1909
Hop gota, oo o 1.784,176 1.736,600 1.494,257
Por ferrocarril. . ........ 570,434 402,087 633,080
2.354,610 2.138,687 2.127,337

En 1904, 19051 1906 los tonelajes de minerales suecos llegaron a 1,610,530,
1.862.429 i 2.395,311 toneladas, respectivamente,

El grupo de establecimientos de Duisbourg sigue siendo siempre el que
importa las mayores cantidades de mineral de esta proveniencia; i haremos
notar que este grupo se encuentra en condiciones excepcionalmente favorables
para recibirlas, a causa de su situacion en las orillas mismas del Rhin; los ocho
establecimientos que constituyen este grupo, a saber Krupp (Rheinhaussen),
Deutscher Kaiser, Rehinische Stahlweke, Gelseukiircheu (Schalke—Vulkau),
Niederrheiuische Hiitte, Gutchoffnungshiitte (Sterkrade), Phcenix (Laar),
Aktiengeselleschaft fiir Hiirttenbetrich Diusburg, Mederich, consumieron
cantidades de mineral sueco que alcanzaron a las cifras siguientes:

1908...... Sl s TR 1.475.516 tons.
b e Bl e LB RS LD R e 1.468.026 »

Miéntras que en 1go3 el consumo no llegb mas que a 933,151. Para estas
mismas acho fabricas, que en 1go8-1909g, habian consumido en total 5.887,833
1 6,611,213 toneladas de mineral, del que correspondia al mineral sueco el
25.05 % i 22.20 %; el porcentaje de importacion sueca sufri una disminucion
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mui considerable a consecuencia de la suspensién de una parte de los envios
durante la huelga del verano. Con respecto a la Westfalia entera, los estable-
cimientos nombrados tomaban en 1908 i 1909 el 68,63 % iel 69 9% de sus im-
portaciones suecas, del consumo total del mismo distrito en mineral de fierro
de diversas proveniencias, total que alcanz6 a 10.014,025 i 114.8889,15 tons.,
esas usinas consumian respectivamente 58.79%, i 57, 549

Bajo el punto de vista de los precios, la mayor parte de las entregas con-
tinfian efectudndose segun los grandes contratos de ventas a plazo con las bases
de 16.25 marcos, variable segun el precio de las fundiciones, i 15,75 fija, con-
tratos que espiran en 1914 i 1917 i que nosotros hemos indicado en nuestro es-
tudio de 1908. Transacciones complementarias importantes se han jestionado
recientemente pero con precios de base mas elevado, o sea, 18 marcos, siempre
para minerales cuya lei fuera de 609 de Fe i 1 de fésforo;este aumento se de-
bi6 en gran parte al desarrollo adquirido por los envios de las minas laponas
hécia la Ameérica, i a una situacion un poco mas favorable del mercado side-
rirjico. y

Los otros minerales de fierro de Suecia consumidos en Alemania estin
destinados, sea a los hornos situados en la costa del Béltico como en Liibeck i
en Kratzwieck, sea a los establecimientos silesianos. Los puertos de internacion
son los de Liibeck, Stettin i Danzig i accesoriamente algunos otros para tone-
lajes mui pequerios.

Los altos hornos de Liibeck, que son de reciente construccion, reciben es-
clusivamente minerales estranjeros i el puerto de Liibeck ha recibido, en par-
ticular, de Suecia los tonelajes que se espresan mas abajo, segun los diversos
puertos de salida (datos del consulado sueco de Liibecb):

s

A S— —— = m—
Lulea Oxeldsund Gefle Total
IG0%7...... i 26,000 10,000 3,000 30,000
TOOB, & o civhase bone sisialyton's 31,000 10,000 41,000
TO00 <=0 s sin il etk 33,000 11,000 ali TN 44,000
TOTOL 500 ¢ ullsfarnls Tateeimaty | 24,000 11,000 ] 1,600 36,600

cifras a las que habria que agregar, para 1909 i 1910, 41 6,000 toneladas de
proveniencia noruega.

Los otros dos Gltimos puertos alemanes importadores de minerales de fie-
ITo sueco que nos resta considerar, son los de Stettin i Danzig, puertos de de-
sembarco principalmente para los minerales destinados a los altos hornos de
Silesias alemana i austriaca. En la proximidad de Stettin, i formando parte de
sus estadisticas, se encuentran los altos hornos de Kratzwieck que se abaste-
cen igualmente de minerales suecos u otros, siendo conducidos estos productos
por navios que vienen a atracar directamente a los pontones de las fabricas.

De los dos puertos citados mas arriba, Danzig es el que importa en meno-
res cantidades. Los tonelajes totales no fueron, en efecto, en 1go6-1g10 Sino de
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187,374, 105,439, 136,733, 101,632 i 132,787 toneladas, de las que  correspon.
den a Geflei £ a Lulea para 190g.

Stettin es mucho mas importante; ha recibido en los tltimos siete afios las
cantidades siguientes de minerales suecos, principalmente de Lulea i Oxe-
lésund:

TQ03++ssnnnrens e T R gt A 31?’,704 toneladas
IGO0 . coscesvnrnny, ST PSR 425,162 »
TQO5 . smsnsnsssciann,qqarannsansssonsy 326,524 »
1906 ~ A R e L P T A e e 370,415 »
T R 3 A T S I R0 bel ok 420,364 »
13 5 e e A P L e S A R 422,448 »
1909 ................................. 404,376 »
IQIO.cerusnarrnnsr.,s Asatras cuimeaaltens 455,063 ¥

Por otra parte, es un puerto en que los minerales suecos constituyen la
parte preponderante de la importacion; de los totales jenerales para los afios
de 1908, 1909 1 1910 de las importaciones (sin comprender las piritas calcina-
das) que alcanzaron a 543,748, 491,959 i 568,897 toneladas, la Suecia suminis-
tré 77.69%, 82.19, i 80.0%; de estos totales de 1908 i 1gog, 154,000 i 160,000
toneladas pasaron a los altos hornos de Kratzwieck, de las que 60 a 70,000
fueron de proveniencia sueca; el resto, o sea 389,000 i 330,000 toneladas fué
destinado a ser enviado a la Silesia, sea por ferrocarril o por vias de agua.

Los dos cuadros de mas abajo muestran la reparticion de las esportacio-
nes de minerales de fierro, segun estos dos medios de trasportarlos desde Stettin
en los dltimos siete afios:

Por ferrocarril Por via de agua
b {0 & [CHTRMBPYE SNSRI S B S 4 214,747 58,906
12 7o7 IERRL PR O R o 251,232 57,334
OB taki s m Sraeh Sratabeasvbe aleis e 220,040 74,048
IO06. L, R e B e - 262,318 93,313
I00%. « o .sio s SR s 295,155 122,920
BB 0 woars e, s i Wi e e 182,311 207,707
;201070 A S LS A ST 62,654 269,529

Se observa, pues, una disminucion mui considerable en los envios por fe-
rrocarril en estos tltimos dos afios, debida a la competencia hecha por los bu-
ques del Oder canalizado, en los trasportes de materias pesadas hicia la alta
Silesia.

El distrito siderfirjico de esta rejion de la alta Silesia consume cantidades
importantes de minerales de fierro suecos; como no lo hemos estudiado en nues-
tra memoria de 1908, nos estenderemos un poco mas detenidamente sobre él.

La produccion de fundicion de sus altos hornos ha sido la siguiente en los
Gltimos nueve afios, cifras que damos juntamente con la cantidad de carbon
(coke) por mil en kilogramos:
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— —__ S — ETTII———
Produceion
e K Mineral Escorias
(toneladas) (toneladas)
En toneladas gxﬂilfbe:nk%osl: ‘
|
T SRR T R T 641,726 1,204 1.042,533 337,600
/3 e e o 685,450 1,214 1.099.381 372,061
008 b v e 748,581 1,139 1.138,8%3 309,929
12 e B e R 825,942 1,132 1.227,467 432,522
b R O 861,156 1,167 1.25I,381I 479,960
15T o T T ARSI e ) 901,300 1,188 1.333,872 458,000
DO ives siiciaisie o owid il 039,045 1,247 1.421,402 480,151
QOB o e 927,504 1.212 1.369,794 508,097
TQOON-S Lk Ll R 849,776 1,184 1.267,854 426,058

En los minerales estd comprendida una parte importante de las piritas cal-
cinadas (181,245 toneladas en 1gog).
‘La fundicion producida fué de las clases siguientes, en 1909:

Fierro para moldeo................ 70,453 toneladas, o sea 8.3%

BEaSEIRE. oo L e giais 7 gintainriie vads m e 25,025 R R e

'Iﬁholpasé.‘_- e e 276,106 » 5 3259
artin, Spiegel...................

Ferromanganeso, ferrosilicio... . ., } 156,784 < LR

Fierro de puldeo, . ... TRrARTonA 4o 321,408 » » 37.8»

La produccion de las minas de fierro de la rejion no alcanza a alimentar
su industria; en efecto, esa produccion queda indicada por las siguientes cifras:

ZO0F s 5adt s Jonr, &5 L ek 457,126 toneladas
TOO. o= 0 e v s ple D i aial A RS 428,132 »
FOORE NPREIR, = ot TS b we Py 360,189 »
T G e i ey s ok e 337,396 »
S R e e el e S S 314,055 »
S Lo e A S A R It e F 244,863  »
15000 Gl o B St gt R R R BRVES S AT L 282,515 »
s o e st L C S B EHARE SRR L 263,745 - »
TOog e LR L S g oak 233,068 »

Como se ve, la produccion disminuye de una manera mui sensible; es ne-
cesario, pues, recurrir a cantidades proporcionalmente mayores de afio en afio
de minerales estranjeros o de las rejiones vecinas; son éstos en primer lugar las
magnetitas de Schmiedeberg, en el Riesendebirge (baja i media Silesia), los
minerales hulliferos de Waldenburg, i, sobre todo, las magnetitas de Suecia 1
Noruega (éstas dltimas en parte bajo la forma de briquetas del Salangen), mi=
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nerales espéticos de Styria o Hungria (distritos (1) de Zips y G6mér), minera-
les de Krivoi-Rog i pequefias cantidades de minerdl de la Polonia Rusa.

La reparticion de los minerales importados, en toneladas, se hace como
sigue: ‘

1906 1907 1908 1909
Suecia i Nornega... ... 274,242 261,667 238,162 215,867
I];}usia ............... .| 130,655 281,283 246,396 238,581
GUETIR . o0 s ooniee s s 186 301 102,943
e R 95.511 e 211.854 78,604
Iversas’ , SRl Sl s ety 5,708 7,222 6.419
Fotal s ichanbas 595.709 749,870 702,634 642,474

La parte correspondiente a Suecia i Noruega representa, enténces, los por-
centajes siguientes:

TO OB Ui ooy S0 O A e e g i i Yo s S e e 35.5%
e e S TR e B e e e R 34.9 »
152 o B (USRI R s A S e O B R 33.9»
b e R O e e NS S s N A 336 »

Esta proporcion es, pues, casi constante; todavia los minerales noruegos no
entran en estos niimeros sino en una proporcion insignificante; pero, sin embar=-
go, ellos podrian aumentar considerablemente durante los afios préximos, a
consecuencia de la habilitacion del Salangen.

El precio de venta de los minerales suecos en 'la Silesia alemana es bastan-
te elevado; asi, se han pagado minerales de Gellivare puestos en las fibricas
compradoras, Cj. con base de 60 de Fe por 1 de Ph. a razon de 24.50 marcos
en 1906 ide 25 a 26 en 1907; en 1909 i 19I0 los precios se mantuvieron al re-
dedor de 23 marcos; los gastos de trasporte desde los puertos de desembarque
hasta las fabricas son, en efecto, elevadosa causa de las distancias considera-

bles que se presentan.
Hai que calcular alrededor de 8 marcos de gastos desde la llegada del

buque al puerto, cantidad que se descompone como sigue:

Lo L e e o S L S RN e et D 0.40
Trasporte por ferrocarril. ... o covevrenrresrirrrooinanns 7.60

(tarifa especial para los minerales de los Altos Hornos de Stetten a Benthen).
(1) El orijinal frances dice: comitats, por referirse a divisiones administrativas del territo-
rio de Hungria, especiales i tinicas de este pais.
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En cuanto a los fletes desde los puertos ordinarios de embarque, se puede
decir que se han tenido para Stetten las cifras siguientes (en chelines):

ANOS Narvik Lulea Oxilésund
oo AR BER EE  RRRR T 5/6 4/9 3/3
TOBBAS o et dnersie s sk v s e T 556 . 4{3 3,;3
i3 o T TS MC NIRRT GRS | S 5 4 3/3
g {50035, ed o SCOMIL RN TR IO BT 5/ as/3 | 4/6a 4/7.5 | 3/323/1.5

lo que, reducido a marcos, daria para los gastos a partir del puerto de embar-
que la suma de 13.25 a 13.75 para el mineral de Kiruna (con 5/3), de 12.60 a
12.85 para Gellivare i Koskullskelle (con 4/7.5) i 11.25 para Gringesberg, con
3/3). Si referimos las cifras para los minerales lapones a las que nosotros dimos
en nuestro estudio de 1go8 como precios de costo calculados para los afios de
1910 a 1937 de los minerales de Kirunavara salidos de Narvik: 5.60 a 6.10 coro-
nas (o sea, 6.22 a 6.77 marcos) i de Gellivare a Lulea 5.25 a 5.54 coronas 5.83
a 06.11 marcos); i si a estas cifras se agrega 0.18 coronas por gastos de admi-
nistracion jeneral de las minas laponas (0.20 marcos), se llegaria a los precios
de costos actuales de Benthen, que son:

B ar AN B RO 0 s e oy oo s s e e S oes s e 1065
T L e o T e SO Ee g 18.65

sin gastos de comision. Estos precios son bastante elevados, perono por esto
no quedaria siempre, en vista del estado del mercado, un ancho méarjen de
beneficios para las minas de la Laponia.

Para el punto de Dautzig, las condiciones serian sensiblemente anélogas.
Ademas, el empleo de la via fluvial disminuiria los precios precedentes (para
Stetten), en una cantidad apreciable.

Bajo el punto de vista de los fletes, damos mas abajo los promedios para
* los afios de 19o7-1910 1 para los puertos de destinacion de Emden i Rotter-
dam, a partir de los tres grandes puertos de Oxeldsund, de Lulea i Narvik:

ANOS Narvik Oxilésund Lulea
a o o 0 S T O e 4/9 4/1,52 4/3 5a5/3
b {010 0 b o T AR O S R 4/9 4/1,5a 4/3 5a5/3
i L[ TP I L ) A it 4/3 4/1,5 a 4/3 5a5/3
0 RIS, L S ORI 4/344/7.5 | 4/ a4/3 E 5a35/3

Estos son precios mui reducidos debidostanto a la crisis actual de los fletes
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como a las condiciones mui favorables de embarque que ofrecen los puertos de
Lulea i Narvik.

Una cuestion que no ha sido resuelta todavia i que podra tener su influen-
cia sobre el aprovisonamiento de los mercados alemanes de minerales de fierro
suecos, aunque los yacimientos de Laponia no tengan nada que temer por este
capitulo en vista de las cldusulas de su contrato con el Estado, es la de la
renovacion del tratado de comercio sueco-aleman que debia espirar el 31 de
diciembre de 1910; las negociaciones entabladas en el sentido de su renovacion
no habian llegado aun a resultados definitivos a fines del afio 1910 ilos dos
Gobiernos se pusieron de acuerdo para prolongar los efectos del antiguo trata-
do hasta fines de 1911; existe, pues, la seguridad de que hasta esta fecha no
habré que pagar derechos de esportacion sobre los minerales. Pero, aunque
la idea de implantar estos derechos parece que haya perdido terreno, no queda
por eso ménos cierto que los plenipotenciarios suecos no dejarin de servirse
de esta arma en sus negociaciones, i que la posibilidad de esta contribucion
no desaparecera.

Porlo que respecta al Austria, que nos queda por considerar, €l consumo
de minerales suecos ha variado poco durante los dltimos afios; ha alcanzado
a las cifras siguientes:

i 0 8 L S A e I el e A Sy 161,685 tons.
130 o] A R S gl Dl L o o s s 202,597 *»
81l P e b N e D o S e e B Rl e 189,482 »
7 SRl g dhw oL b a1y T T ke a I9I,I73 »
15316 10 e I S i i S 193,838 »

Sobre una importacion total para 19o8 i 1909 de 910,747 i 906,669 tone-
ladas, la proporcion que corresponde a los minerales suecos equivale a 20.99%,
i21.38%.;

El distrito moravio-silesiano absorbe estas cantidades que le llegan por la
vig Stettin i Dauzig; son minerales de la rejion de Gellivare i de Koskullskule
(donde la mina de este nombre pertenece al establecimicnto austriaco de
Nittkowitz), los que llegan al Austria en su totalidad (1).

Con respecto a los otros paises importadores, las cifras siguientes, relativas
a los tres tltimos afios, pondran de manifiesto cémo se aprovisionan, en un

(1). La fabrica de Wittkowitz recibesolamente una parte de los minerales estraidos de
Koskullskule mismo, siendo cambiada la otra parte (minerales A, a precio de venta remunerador)
por minerales de Gellivare ménos puros en fésforo. Por otra parte, el establecimiento indicado
acusa los concursos siguientes:

Koskullskule Gellivare
OO oy i s o g Ao 70,000 e T T N 6 Bt et
1907 v vv oo vesaeean sosaran 95.000 retsssresattanne 115,000
L) P e e e . 85,000 g O P 110,000
1900 aoanannsasnsvaremanens 80,000 Creesmratanrieen 80,000

TORD S v slaiaiaraots & Bialass 5 s us 80,000 935,000
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309, aproximado de sus necesidades, los hornos austriacos (solo de minerales

de fierro);
m — —
1907 1908 1909

e Sn S B Sl o b ot 431,154 504.703 537,072
S o T D Ao T e e B g 180,48z 191,173 193,838
Grecia....... TR R S 49,713 71,710 60,779
) 30T e e S e o e 44,023 52.647 31.97
Aljermcl S BRI Fha algin i, 21,671 40,886 42.25
PEpar. sorel, Raeo s . etinges 33.028 31,826 27,753
Bosnia o, e in il so i i s 22,883 16,835 5,518
B s e T ¥ T s sk s 384 eSS e
S e M AR L L 3,073 226 4,044
PR ST T L R PO S e I AR,
d T P e e 8 e PREG|F e I RS e

La Silesia-Moravia surte entre estos paises, ademas de Suecia, ala Hun-
gria, a la Pu

II.—Estapos Unipos

El hecho mas interesante que ofrece en los dos wltimos afios la esporta-
cion de minerales de fierro suecos es el aumento considerable de los envios
para los Estados Unidos. En realidad, ha habido siempre, desde hace varios
afios, cierto movimiento hicia la América, Estados Unidos i Canad4, de mine-
rales suecos i, en particular, el puerto de Oxeldsund ha despachado en repitidas
ocasiones cargamentos con destinacion para los altos hornos canadinises o
del Este de Estados Unidos. Pero jamas los tonelajes habian sobrepasado de
algunas decenas de miles de toneladas, miéntras que en 1gog han pasado con-
siderablemente de cien mil i, para 1910 i afios siguientes, parece corresponder
tonelajes todavia mucho mas importantes.

Hai que buscar la causa de este hecho en dos circunstancias favorables:
fuera de la que resulta de los fletes actualmente mui bajos, la primera i mas
importante esla modificacion profunda en los derechos de internacion que
consagrd el nuevo réjimen aduanero de los Estados Unidos. Por tonelada -de
1,016 kgs., no pagan los minerales sinoun derecho de 15 cents., o sea, pues,
alrededor de 77.7 céntimos por tonelada métrica, esto aplicando naturamente
la tarifa minima que rije entre Suecia i Estados Unidos, miéntras que la tari-
fa méxima establece un rango del 259, lo que subird los derechos de aduana
a g7 céntimos. Las antiguas tarifas habian sido de 75 cents. de 1883 a 1904 i
de 40 cents. de 1894-1909, lo que da, para la tonelada de roo kgs. al precio de
5.18 francos por dollar, un derecho de 3.86 frs. i de 2.07 frs.

Esta importante disminucion deberia contribuir al acrecentamiento de las
importaciones en los Estados Unidos i a facilitar sus aprovisionamientos a los
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altos hornos del Este, tributarios hasta enténces de los minerales del interior,
en gran parte.

La segunda causa que facilité las esportaciones suecas hicia la America
fué el incremento de la produccion de las minas de la Laponia, que debian
lanzar al mercado mundial cantidades de mineral siempre crecientes. Para no
verse limitadas a los dos mercados de Alemania e Inglaterra, lo que habria
podido acarrear una baja del precio o por lo ménos Ol'l]lﬂa.l' dificultades con los
compradores ordinarios, las sociedades de Laponia enviaron sus respresen-
tantes a América para ofrecer grandes cantidades de sus minerales a los altos
hornos del Este. '

Las primeras transacciones de venta, superiores a 180,000 toneladas, fue-
ron finiquitadas en 1gog, entregando los productos durante este mismo afio en
su mayor parte; comprendian casi esclusivamente minerales de Gellivare i Ku.
rinavara, de la clase fosforosa con 0.75 a 1.00 de fésforo, minerales que debian
ser entregados a una docena de altos hornos de los alrededores de Filadelfia, en
los valles de Lehigh i Schuylkill, i en particulara los de la Reading Iron Com-
pany.

El precio del mineral puesto en el puerto de Filadelﬁa (estando los altos
hornos a una distancia media de 100 millas del puerto de desembarque) era de
8.5 cents. por unidad de fierro, lo que representa para un mineral de 63 un
precio de 5.04 a 5.34 déllars; el flete de Narvik a Filadelfia varia entre 61 7
chelines, segun los contratos de ventas.

Los minerales suecos duros i resistentes en el horno sirven en mezcla con
otros minerales ménos sélidos para la fabricacion de fundicion basica o fundi-
ciones para moldeo. Ademas, cantidades notables son utilizadas tambien en la
fabricacion de aceros.

Junto con estas negociaciones se llevaron a cabo nuevas transacciones,
sobre todo de cantidades entregables en 1910 i afios siguientes, las que, en es-
pecial para 1910, hicieron subir a cerca de 300,000 tons. las cantidades despa-
chadas, principalmente por el puerto de Narvik, miéntras que en 1gog Lulea
contaba con la supremacia.

Estas diversas operaciones no se verificaron sin ejercer una gran influencia
sobre la renovacion con los establecimientos westfalienses, de ciertos contra-
tos de venta que debian espirar en 1910, como tambien sin provocar una gran-
de espectacion en los circules siderfirjicos alemanes que desde luego se veian
privados de una de sus fuentes de aprovisionamiento mas convenientes. Sin
embargo, no parece que este temor sea bien fundado porque uno de los ele-
mentos fundamentales de la esportacion hécia los Estados Unidos es el flete i
si, durante los afios pasados, una crisis indudable ha existido en los precios,
parece que ella deba ser pasajera; ya se han producido reacciones notables en
I910 i estd fuera de dudas que nuevas transacciones con los Estados Unidos
vendrian a ser mas delicadas a causa de este hecho.

Sea como fuere, las esportaciones de Suecia héicia la América (minerales
enviados por Narvik i por Lulea) han sido de 127,128 tons. en 1909 i 270,565
en 1g10. Las estadisticas oficiales suecas dan para los afios 1902-190q las cifras
exactas siguientes para las esportaciones de minerales suecos a América, con
cifras provisorias para 1910:
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IQ02 s 10,340 toneladas

1903 27,271 »

2008 iyt 25,700 »

TQOF. aiie 9,362 »

X906 150 0,457 »

IR0 alasias 11,119 » para Estados Unidos, 8,410
IGABL e 11,140 »

TO0GE s « o 127,128 » para Estados Unidos, 122,493
BOTO s 270,565 » » » » 270,565

Como los compradores americanos exijieran que los minerales recibidos
no pasaran de las dimensiones de 4 pulgadas, fué necesario instalar, para rea-
lizar estas condiciones, tanto en el puerto de Narvik como en la mina de Gelli-
vare, un sistema de chancadoras para reducir los trozos demasiado grandes
obtenidos en los trabajos de estraccion.

Para completar estas indicaciones, damos mas abajo el cuadro de los di-
versos paises importadores de mineral de fierro en los Estados Unidos, espre-
sando las cantidades en long fons (1,016 kgs.), segun las estadisticas america-
nas (las cifras para 1910 son provisorias):

1907 1908 1909 1910
B 1 B ey 657,133 570,668 927,774 I1.451,006
HEspalig -t st . 206,318 126,074 201,547 439,868
Grecia et o 23 800 4,850 19,080 el )
Terra-Nova......... s 89 685 48,285 224,395 200,006
Inglaterta,, ... ~Siae 5,765 2,028 8b9 2
Alemania. .. ..caveess 273 602 3 )
(BrToE Ya b e B o 26,878 5,013 27 155 05,005
BRHIOR vsos » 5 ungimiad 125 I 3 St )
RUSTA L Ltk e 54,905 5,750 32,010 st
ST P B5.040] . 1 s 37,208 o 30
guiecia b(_**} ............ o & 120,564 250,911
OlOMMA . . . visiss dlesi 2 4,62 14,345

Méjico i dive sos.. ... } é 4 3 130145

Totales .......... ‘ I.229,168 776,808 1.604,957| 2.59I,031

(*) Los detalles no se han indicado para estos paises, porque ellos se han hecho entrar en
bloc en los diversos (136,145 tons).

(**) El valor de los minerales suecos internados, despues de pasar por las aduanas, es Por
tonelada de 1,016 kgs. (en dbllars) de 3.64 en 1908, 5.20en 1909 i 5.36 en 1910,
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Los dos puertos importadores que internan mayores cantidades, son los de

Filadelfia i Baltimore:

1907 1908 1909
Eiladelfia, .-\ vnpe aids whis cenkisbions o 554,104 516,619 991,983
OGO, . s 00 sBa s ansath s 639,602 248,875 628,577
e e A S 1.193,706 765,494  1.620,560
Tanto por ciento del total....... 97.1 g8.8 95.6

Elaumento de las importaciones se dej6 sentir sobre todo en 1910 para los
siguientes paises del antiguo continente: Suecia, Aljeria i Espaiia.

III.—INGLATERRA

La crisis que ha sufrido la metalurjia’inglesa durante los tltimos afios no
ha permitido a las importaciones de minerales suecos un acrecentamiento, mas
aun se constata una disminucion a causa de la restriccion de la esportacion
de los minerales A de Kurinavara. Sin embargo, la demanda de minerales
suecos fosforosos ha sido relativamente mas grande i los altos hornos de la
costa Este han hecho, en su mayor parte, ensayos concluyentes con ellos; apa-
rece, como cosa segura, que la Gran Bretafa debe ser en el porvenir, debido a
sus fundiciones basicas i de moldeo, uno de los grandes consumidores de estas
clases de minerales de Laponia, para los que el puerto de Narvik se presta en
condiciones excelentes a las esportaciones en esta direccion.

Las briquetas noruegas obtenidas por medio de los minerales pobres en-
contrarin tambien, en los altos hornos anexos a las fabricas de acero Bessen-
cer icido, consumidores mui asiduos i vendrdn a competir indudablemente
con los minerales puros de Bilbao, de los que las cantidades a la vista son poco
considerables en el fondo; asimismo, vendran a reemplazar los minerales de la
clase A de Kurinavara, de los que no es posible efectuar nuevos contratos de
venta para la esportacion. El fracaso provisorio del Dunderland, en el que se
habian interesado de una manera tan importante algunos grandes estableci-
mientos sideruarjicos ingleses, se debe a causas independientes de la calidad de
los productos i los concentrados del Sydvarauger, donde el mineral se presta
mas comodamente a un enriquecimiento corriente, han hecho ya su aparicion,
a fines de 1910, en los mercados ingleses, donde han recibido una acojida mui
favorable.

Los principales puertos importadores de minerales suecos estin situados
en la costa Este, i son: Grangemouth, Newcastle, Sunderland, Stockton i Mid-
dlesbrough; se pueden citar todavia en la costa Oeste: Glasgow i Ayr. Ellos
solos, es decir, los puertos del Tees (Stockton, Hartlepool i Middlesbrough),
han recibido en 1goy, 278,579 toneladas, sobre un total de 483,633 toneladas
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importadas en Gran Bretafia de Suecia i Noruega, o sea, el 57.6%; de esas
278,579 toneladas llegadas a los puertos indicados, 130,836 venian directa-
mente de puertos suecos, siendo clasificado el resto bajo la ribrica ¢«Noruegas
i comprendiendo, en su mayor parte, minerales que habian pasado por Nar-
vik.

Los minerales suecos, i accesoriamente los noruegos, no forman todavia
sino una parte muireducida de las importaciones inglesas; en efecto, estas 4l-
timas han alcanzado en 1909 a 6.523,623 toneladas, de las que la proporcion
correspondiente a los dos paises 4ntes citados noes sinode 7.6%,; la propor-
cion de Espafia (4.725,914), llega a 74.7%,; la Aljeria (481,632) i Thnez
(107,526), reunidas, sobrepasan el total de Suecia i Noruega con 9.3%,.

Durante los tiltimos afios, las importaciones sueco-noruegas en Inglaterra
han llegado a las cifras que siguen:

e - i e
Suecia Noruega Total

104,181 319,241 503,422

226,059 369:559 505,618

233,012 237,350 471,262

244,791 231,307 476,008

204,841 188,702 483,633

Los fletes, como para las otras destinaciones, se han mantenido bajos hécia
la Inglaterra, ien término medio han llegado en 1909 para Middlesbrough 4
los valores siguientes:

A partesde Oxelésund.... ................ 3/10% a 4/3
P ISR EIIET LS 14w S iRty dlvla A d 4/3  a 4/4%
it o0 St R e L SRR R B 4/4% a 4/9

Son estos precios poco remuneradores para los armadores, sobre todo los
relativos a Lulea. En cuanto a los precios de las diversas categorias de minera-
les, el cuadro siguiente revela sus princiapales variaciones en 19091 1970, to-
mando por base 60 Fe c. i f. (1) Middlesbrough.

1909 1910
ram— e — \ ~

= g

CATEGORIA| g 5 g 3
] = = o A

= G @ E - E

o =) a 2 & e 3]

S i g - SR e o oD

= - 3 Z a | i1

A2 e ..| 20/6 20/ 21/6 22/ |22/6a23/6) 23/6 25/
C,C;,D,F,G.| 17/6 17/ 18/6 18/6 20/6 20/6 22/

(1) Hemos dejado las mismas letras que aparecen en el orijinal frances, pero no sabemos el
significado de tales abreviaturas,
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Asi, pues, los minerales han llegado nuevamente al precio de mediados de
1907, pero todavia se encuentran lejos, para la categoria A, de los precios de
mayo de 1907, que alcanzaron a 27/, miéntras que para las clases fosforosas se
ha llegado casi a los precios méaximos de principios de 1907: 22/6. La escala es,
en jeneral, de 3 pence por unidad de fierro para las clases fosforosas i de 4 pen-
ce para los minerales nos fosforosos.

IV.—FraNc1A 1 BELjica

En Francia, todavia son esclusivamente los establecimientos de la rejion
del Norte los que pueden recurrir a los minerales de Suecia para satisfacer el
consumo de sus altos hornos; las estadisticas aduaneras del puerto de Dunker-
que, que es el anico puerto frances que recibe las remesas suecas, dan los resul-
tados que siguen:

1908 1907 1908 1909 1910

Puledbauigde., cbowev: ssici 28,620  ......
WXEIOSUN i i tivs s i oo BROZ0 - ol e
T e 20,905 21,223 39,121 22,080 24,000

49,525 26,243 39,121 22,080 24,006

Béljica importa en minerales suecos cantidades mas considerables que
Francia. En los tiltimos tiempos se han hecho transacciones bastante importan-
tes, particularmente una de 8o.000 toneladas entregables en dos afios al pre-
cio de base, en wagon Auvers, de 17.60 marcos para mineral de 6o de Feir de
‘f6sforo, siendo las escalas de 4o pfennigs por la unidad de fierro i de 1.50 mar-
cos por el fosforo; para un mineral corriente de 62 de fierro 1.05 de fésforo, esos
precios harian subir el costo de la tonelada a 18,325 marcos; o sea, al cambio
de 1.24 frs.: 22.72 frs, 0, lo que eslo mismo, a 0.366 la unidad de fierro.

Las estadisticas oficiales del Béljica no separan ya los minerales que vienen
de los puertos suecos de los que vienen de paises clasificados bajo la rabrica de
wdiversos», miéntras que Noruega (con Narvik) esté sefialada para 19c8, 1909
11970 con 96,200, 86.404 i 126,445 toneladas respectivamente: segun datos ob-
tenidos de fuentes particulares, los consumos totales de minerales suecos i no-
ruegos en los establecimientos belgas fueron en 1gogi 1910 los que anotamos
en seguida:

Sambre-et-Moselle. . .. -- ceeer 40,050 6g9.500 toneladas
Esperance.........:.. S el 27.500 41,730 »
Ongrée.d Glc] QLT a9 26ii) 30,020 30,000 »
Griveghe s i, g0 LR 150 1,380 »
Bonehill..........co00.un. o 250 550 »
Angleur: .S 4:770 »
Sud'de Chatelinean...... i LT - s daitn mne »
ilatales . e 114,050 152,160 toneladas

B, DE MINERIA.—24
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Por otra parte, los dos paises antes citados (no obstante un aumento pasa-
jero en 1910) parecen tener necesidad de solicitar cada dia menores cantidades
de minerales de Suecia los que, si bien es cierto que son ricos, presentan por el
contrario el grave inconveniente de una reduccion dificultosa en el horno, lo
que no sucede con los minerales lorenenses situados en las cercanias de los esta-
blecimientos del Norte de Francia o de Béljica.

NOTA ADICIONAL

La Trafikaktiebolaget Griingesberg-Oxelésund tuvo a bien facilitarnos los
documentos definitivos relativos a la estraccion en sus minas de Gellivare i
Kurinavara durante 1g9I0 i nosotros los reproducimos mas abajo con algunas
observaciones que nos ha sujerido su examen.

1. Gellivare.—El cuadro siguiente da la produccion por secciones:

o S ——————————— e ———— e ———

Roca trabajada s
Mineral
Trabajos [Trabajos a cielo| - ahtsmido
subterrdneos descubierto
Kungsgrufvan...........ce0.2- 99,805.4 tons.| ....... tons.| #6,855.8 tons.
BapIOtys v ovusarineesss it 18,4689 » l-i.iaooe » | I4,226.9 »
Frederikas . hiniens s i o et 70008 ¥ | sews ven » 28,925.6 »
Seledsvrertcoiutorydinanninass wol, 203878 » | weivens » | 2202006 »
DENDEWIEZ, o o o s dhsiispvins nints 6,178.1 » 87,280.8 » 61,3566 »
Kohg OseRe, ol i Dol iy A 388,575.5 » |I173,025.6 »
Tingoallskulle. ..... R S A 02,0808 01| Viu e » | 78,5362 »
e R 0.413.5 » | 3IL,277.3 *» ;I5I1,495.5 *
1 0eyab: Aata LAPRRPIGRA T Fe i e T2xar.s ¥ | ees e » 8.284.4 »
loseﬁna, ......................... 2,270.4 ¥ 175:375-7 * 51,956-4 *
Skane........ A e A e 4,205.8 » | I1IL,00TI.2 » 65,551.8 »
Valkomman 9,723.3 » | 192,6027 » 75,7770 *
Baron. ... L lRTt L e » |110,858.2 » 65,205.4 *
Hermelin 6T,238.30 ' Ll » 44.203.6 »
BTl REors v et e s el (3 E » | 161,235.1 » 84,804.2 »

Se han estraido, pues, en total 1.920,805 toneladas de roca, de las que,
412,499.5, 0 sea, 21.4%, (contra 19.69, en 19og) corresponden a trabajos subte-
rraneos, El mineral obtenido es de 1.003,130,6 toneladas, o sea 52.2%, de la
roca (contra 52.8 en rgog). Ha habido, pues, poca alteracion de uno a otro afio
si bien el porcentaje de roca estraida subterrineamente haya continuado a
aumentar. Bajo el punto de vista de las clases de mineral, el cuadro siguiente
hecho para las 1.003.941 toneladas obtenidas en 1910 (810.4 provienen de la
sreprise de varpmalmy), demuestra su reparticion por categoria:

................................. 23.527.3
5 G % s I s o o o PSR RS KT R DO T0
R r LR GHEL I N et 295 699.2

R e = T SR s | . 570,323.8
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1I. Kirunavara.—El afio de 1910 ha dado una estraccion bruta de
2.350,018.7 toneladas i 2.726,832.8 toneladas de mineral final: se tiene, pues,
una proporcion de 90.29) contra 86.29%, en 1909 i 84.60% en 1908: los traba-
jos a cielo descubierto son, como se ve, particularmente favorables en esta mi-
na. La calidad de los productos ha sufrido, por el contrario, una lijera baja
en I9IO:

Honsiadd Lei en 1910
obtenido |, R
en 1910 correspondientes a 1909
Fe Ph
Tons.
Mineral A...... ... 109,778.5 69.39 0.023 6.952 'o.021
» Bt 40,116.5 68.64 0.066 6.941 0.047
» Cutlan ol 322,062.6 68.01 0.234 6.826 0.174
» U g ey 8 1.176,771.6 61.03 1.910 6.176 1.g90
» it b 478,103.6 58.36 2.950 5.877 2.910

La proporcion de mineral A ha caido a 5.19% de 6.4% que alcanzb en el
aflo anterior.

El gran ttnel se prosigue normalmente; ha pasado ya el vértice de la curva
en ocho isus dos ramas Este i Oeste habian alcanzado a fines de 1910, las lon-
jitudes de 935.8 m. 955,3 m., 4 partir de sus bocas. .

B

La Metalurjia en la Esposicion de Bruselas
de 1910"™

A.—Los METALES FERROSOS

I.;M ineral de fierro

Es preciso limitarnos a hablar de los minerales que habian dado lugar a
una esposicion realmente digna de este nombre. Bajo este punto de vista, eran
poco numerosos. Mas aun, se podria decir que no se reducian mas que a uno i
éste se encontraba en la seccion francesa de metalurjia. Se trata del mineral de

(1) Estudio de Pierre Brenil, 19(1.
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fierro proveniente de la magnifica hoya del Meurthe-et-Moselle, el que, por otra
parte, tiene por si solo bastante importancia para retener nuestra atencion.

Y nos hemos decidido a hacerlo por diversas razones. En efecto, nuestro
pais cuenta con la feliz circunstancia de contener en su suelo los importantes
yacimientos de este mineral; ademas, es el mineral de que se proveen princi-
palmente los establecimientos del Norte i del Este de la Francia, de la Béljica,
del Luxemburgo i de una parte de Alemania. Ahora bien, son estos mismos
paises los que figuran de un modo especial en el dominio de la metalurjia enla
esposicion de Bruselas. El estudio del mineral de Meurthe-et-Moselle presenta,
pues, un cardcter de interes jeneral que encuadra con el fin particular que per-
seguimos.

Por otra parte, no tenemos ninguna dificultad para encontrar la docu-
mentacion correspondiente, puesto que el «Comité des Forges et Mines de fer de
Meurthe-et=-Moselle» habia tenido la amabilidad de presentar en un conjunto
lleno de buen gusto todo lo que pudiera interesar sobre el mineral del distrito
de la Minette. I M. Nicon, injeniero del Cuerpo de Minas, habia tedido el cui-
dado de redactar una memoria especial para esponer el estado actualde la es-
plotacion de esa cuenca.

Como se sabe, se le han consagrado ya majistrales estudios por los sefiores
Vilain i Bailly, injenieros de minas, i M. A. Couroux. Esuna riqueza nacional
incalculable de la que nuestro pais no consume sino una fraccion i si nosotros
vendemos nuestro mineral a los Alemanes i Belgas, les compramos en cambio el
coke, que nos hace falta. Todavia mas, nosotros no podriamos consumir en
nuestros hornos la cantidad considerable de mineral que el subsuelo de Meurthe-
et-Moselle puede suministrar.

En 1905, diez sociedades esplotadoras del mineral de hierro en la Lorena
francesa, presentaban en Lieja el hermoso mineral rico en fierro i calcareo de
Briey. En aquella época solo tres minas estaban en esplotacion en Moutier, en
Homecourt i en Auboué; otras tres terminaban su instalacion en Londres, Pien-
ne i Tucquegdieux. Actualmente existen dieciocho centros de esplotacion en
marcha o en vias de instalarse en la cuenca de Briey, que producen 59.3%, de
la estraccion lorenense.

Porque la cuenca de Briey no forma sino una parte de la cuenca ferrosa de
la Lorena. Esta dltima ha producido, en I9og, 10.680,000 toneladas de las
cuales corresponden a la cuenca de Briey 6.340,000, ilas restantes, o sea
4.340,000, a los dos yacimientos de Longwy i de Mancy que encierran al ante-
rior. Béljica ha consumido 2.300,000 en 1gog; por otra parte, sus fibricas estin
interesadas en la esplotacion de las minas de este distrito. La Providence, Co-
ckerill, Ongrée i Sambre-et-Moselle tienen diversas concesiones en Lorena.

Se pueden distinguir tres distritos; 1.9, la cuenca de Longwy, al Norte;
22, la de Briey,. al centro; 39, la de Nancy al Sur, es decir, 61,000 hectéreas
repartidas entre IIo concesiones. Queda una rejion sin esplotar que se llama
la cuenca de la Crusnes.

En la actualidad se cuentan 53 esplotaciones francesas de las que 14 corres-
ponden a Longwy, 22 a Nancy i 17 a Briey.

El yacimiento se prolonga hécia el Sur de Longwy en una estension de
3,600 hectéreas dtiles; en la Lorena anexada, en una estension de 43,000 hec-
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t4reas, i en Béljica en 300 hectareas; pero el mineral de Luxemburgo no es tan
valioso como el de Meurthe-et-Moselle. Las esplotaciones francesas son las si-
guientes:

YACIMIENTO DE LONGWY

e e = s e - =
Superficie [Produccion
Designacion de las concesiones en en 1009 Esplotadores
hectéreas |(toneladas)
BEENBIT. o d sl i o o 373 68,668 So;:liedad de Acerosde Michevi-
€.
GRHSTIES -0y s b b 1 oo it 475 1.394 |Sociedad Metaltirjica d’Aubri-
o ves Villerupt.
Brrouville, . - v iciondam ot 048 » |M.M.de WendeliC#
CODYBNBE .. 3.4 e 40 Tuls 44 972 357.354|Sociedad de las Minas de God-
i : brange.
BRQSSIRTIV oy ooy itps 5 aidis s 206| 368,311|Sociedad de Aceros de Longwy
. i Sociedad de la Providencia.
Ronglaville. ccovsosniornis 261| 73,314/ M. M. Marc Raty i C2 (Altos
; : Hornos de Saultes).
NEcheville, . conuas St ai s 4o0| 228,733 SOci_iz]dad de Aceros de Miche-
: ville.
Mont-Saint-Martin....... e 626 43+815|Sociedad de Aceros de Longwy
Moulaine..-............- {ia-ts 371| 257501 » » » »
VI 1) S RSy 216 93.334|Sociedad lorenense de minera-
les de fierro,
ST it 97| 198:504|M. M. Marc Raty i C.2i M. de
y Santignon i C.3
DIEToBlet, < o as s e 769| 292,181|Sindicato de Tiercelet.
R s e o 326 124,0r1|Sociedad Metalirjica d’Aubri-
. ves-Villempt.
Warnimont .- o quivesia 115 34.996|Sociedad de Altos Hornos de
Musson (Béljica).
1 e S e AR 6.135| 2.142,176

La produccion de las minas de Meurthe-et-Moselle se ha acrecentado con-
siderablemente durante los tiltimos 30 afios; en r860 no ascendia sino a 33,000
toneladas, es decir, el 119, de la produccion total de fundicion. El auje de esta
rejion data desde la aplicacion de sus minerales a la fabricacion de la fundicion
Thomas, de tal modo que en 1go8 la proporcion del mineral obtenido en la Lo-

;ena. fué el 889, de la produccion total francesa, alcanzando a 8.850,000 tone-
adas:
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YACIMIENTO DE BRICY

Superficie [Produccion
Designacion de las concesiones en en 1909 Esplotadores
hectdreas |(toneladas)
Amermont-Dommary........ 1,383] 101,026| Sociedad de Minas de Amer-
mont-Dommary.
Anderny-Chevillon........... 1.9I6 » Sociedad de Minas de Anderny
Chevillon.
Aubone-Moineville.......... 1,437| 1-333,535|Sociedad de Altos Hornosifun-
dicion de Pont-a-Mousson
Droitaumot. . «......... Sy 1,170 » M. \It Schneideri C.2 (Le Creu-
sot).
Homécourt......co0nvnn.... 804| 1.472.428 Compafiia de Fraguasi Aceros
o de la Marina i dgTI-lIOmécourt.
RER Yt Bt oFa e S A0S 812 4,763 Sociedad de Minas de Jarny.
TeOntT o, e il e 1,312 438,264\ M. M. de Wendeli C.2
Wondrewille, . . .0 .ome s st b 501 120,833 Sociadad de Minas de Jaudre-
Ville.
La Mouriére.- ....coov,,uen, 474 4,915| Sociedad de Minas de La Mou-
riere.
Lantrescy o meiien it 533| 640,241 Socjﬁdad de. Aceros de Miche-
ville.
MOMTIEES, <« s o8 = sl e s un nlod 606 759:508 Sotc_ie.dad de Minas de Mou-
iers.
Maurville: v onabmarsa it 406 4930|Sociedad de Minas de.Murville.
550 T e e I et S S 862| 664,734 Sociedad de Fraguas i Aceros
4 del Norte idel Este.
Saint-Pierremont............ 917 5,725|S0ciedad de Minas de Saint-
Pierremont.
Sancy..... AR oA L 735 296,517| M. M. Marc Raty i C.® (Altos
Hornos de Sauines) ‘
Tucquegnieux-Bettainvillers.. 1,659| 49T,000|Sociedad de Aceros de Longny.
VallEtOY 1 oo hmrit s s - 886 » |Sociedad de Minas de Valleroy.
TOtalen). o sl = 16,683 6.339‘3;’;

En 1909 la produccion de Meurthe-et-Moselle fué de 10.684,657 toneladas,
de las cuales un 59.39% corresponde a Briey; 22.3 a Longwy i 18.49, a Nancy.

M. Nicon cree que, dentro de algunos afios, se podrin estraer de 15a 20
millones de toneladas anuales i que los recursos de las rejiones concedidas al-
canzan a 2,500 millones de toneladas.

Agregando la rejion de Crusnes, que todavia no ha sido esplotada, la cuenca
minera podria producir 3 mil millones de toneladas.

Es el distrito de Briey el que contribuye principalmente al progreso del

mineral,

Los minerales lorenenses pertenecen al piso superior del periodo lidsico
isu espesor varia desde algunos metros hasta una profundidad de cincuenta
metros. Comprenden diversas capas: tres en la rejion de Nancy, i hasta siete
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en los otros distritos. Las capas se suceden como sigue: roja, amarilla, gris ne-
gruzca, negra i verde. Son silicosas las que se encuentran hicia Longwy i cal-
careas las situadas hacia Briey.

En el yacimiento de Longwy se esplotan de preferencia las capas rojas i
grises; en el de Briey se esplota la capa gris que es de mucha potencia i ri-
queza,

El mineral siliceo tiene una composicion variable que se mantiene, sin em-
bargo, dentro de los limites siggpientes:

L B ol e A e S R I A s St S B 33 a 39%
S O SIS S 5a 9g»
St i e i e Sk & I3 a Ig»

Este analisis ha sido obtenido con muestra secada a 110°.

YACIMIENTO DE NANCY

e —

Superficie |Produccion
Designacion de las concesiones en en 1909 Esplotadores
hectareas | (toneladas)
TR . o240 & b s T om o o 1.180(  71,747|Sociedad Altos Hornos de Ma-
xéville.
Bvant-Garde. .. codiis s vanee 277 ... (r)|Sociedad Altos Hornos de Ma-
xéville.
ST [0 () | e I 233 509,037 Sociedad Marcellot et C2
Boudonville................ 430| 60,972 |Sociedad Altos Hornos de Ma-
xéville.
Bouxiére-aux-Dames. . ...... 322 16,030|Sociedad Fraguas i Fundicio-
nes de Montataire.
Champigneulles............. 427 87,608 Sogedad Fraguas de Denain §
nzin.
BHAVENDIgS wey_ 0 doie fha g T ol 1 ==|Sociedad Fraguas i fundiciones
Ch : i S o gt%nfiatgire' A
avigny-Vandoevre....... v 8 I ociedad de Fraguas i Aceros
gny = 78,649 del Norte i del Este.
T T L e e e e 201 52,850| Sociedad de Altos Hornos ifun-
diciones de Pont-a-Mousson.
NERTIN o, Gtk S e e 634 61,705 Sociedad de Altos Hornos, Fra-
- guas i Fundiciones dePompey.
Fond-de-Monvaux........... 382 y Compaifiia de Fraguas de Cha-
tillon, Commentry i Neuves-
F. Sociednd de Altos HornosiF
ontaine-des-Roches......... 8 6 ocledad de Altos Hornosilira-
. % 6‘ QiR 5 gx_mé,: gedDe%ainiqui?. .
BOURTA. | sy einn o el s Sinals ocledad de rraguas 1 fundi-
g 741 32,699 ciones de Mont%.taire.
ndras. ...... e I e AR 416|  171,861|Sociedad de Altos Hornos, Fra-
! guas i aceros de Pompey.

(1) La produccion de esta concesion est4 reunida con la de Pompey.
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YACIMIENTO DE NANCY

e — —

Designacion de las concesiones

Superficie |Produccion

hectdreas |(toneladas)

en

en 190g

T —

Esplotadores

Marbache

------------------

Maron-Val-de-Fer

Maxéville........... e

Totales. . vuvviviv v

(1) Su produccion estd comprendida en la de Saint-Jean.

588 61,370

. 1,623 56,714
295| 46,360

127 37.042

201 . (z)

I50 115,758

250 22,504

153 18,359
I0,073| 1.964,740

Sociedad de Altos Hornos i
Fundiciones de Pont-4-Mon-
sson.

Compafifa de Fragua de Chi-
tellon, Commentry i Neuves
Maisons.

Sociedades de Fraguas de Sa-
rrebriick,

Sociedad de Altos Hornos de
Maxéville.

Sociedad de Minas de Sexey.

Sociedad de Minas de Sexey.
Sociedad de Minas de Sexey.
Sociedad de Altos Hornos i

Fundiciones de Pont-i-Mon-
sson.
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Se esplota una parte de las minas a cielo descubierto o por zanjas poco
profundas; pero en la rejion de Nancy ha sido necesario abrir pozos cuya pro-
fundidad ha llegado hasta 250 metros. Ha sido preciso emplear los métodos
mas modernos para la escavacion de esos pozos, a causa de las aguas; se ha
utilizado la abertura de pozos por conjelacion o por cementacion cuando ello
ha sido necesario; se debieron crear poblaciones obreras, disponer poderosas
instalaciones de agotamiento i hacer la estraccion intensiva.

Una instalacion con dos pozos alcanza a costar algunas veces hasta 10 i 12
millones. Algunas estan calculadas para producir mas de un millon de tonela-
das al afio.

Se consume el mineral, de Meurthe-et-Moselle, en el Norte de Francia, en
el Pas-de-Calais, en Haute-Marne i en Sadne-et-Loire.

En 1909, la Béljica compré de este producto 2.261,443 toneladas i el Zoll-
verein 1.073,029 toneladas.

De los diversos yacimientos, Béljica recibi6 en 1gog las siguientes canti-
dades:

e Brjey, oo e naay o 2,042,605 tons., o sea el go.329;
DeLongroy....coovverans 123,157 *» S %  5.45 »
Dea Nagcwio i s, 05,641 » » »  4.23 »

Ahora, la importacion total belga en 1909 fué de 4.383,980 toneladas, re-
partida como sigue:

De Meurthe-et-Moselle. ... 2.261,508 tons., o sea el 51.69,
Del Sollverein (Luxembur-

go i Lorena anexada) ... 1.787,400 » » 5408 »
De Fspana .............. 128,400 » » » 2.9 »
De Suecia i otros paises. . 208,600 » » » 4.7 »

Como se ve, la rejion de Briey es la que principalmente suministra el mi-
neral, La capa que aqui se esplota es la capa gris que tiene de 7 a 8 metros de
espesor, con un rendimiento de 37 a 38%, de fierro en término medio, i que se
presta perfectamente a la fabricacion de la fundicion Thomas. El mineral esta
en rocas. Sus variedades son atenuadas por medio de mezclas efectuadas den-
tro de acumuladores o depésitos, de los que hablaremos mas adelante, capaces
de contener de 12,000 a 16,000 toneladas, donde se vacian las vagonetas pro-
venientes de las diversas repartlmones de la mina.

Su contenido de cal varia entre o i 149,; el de silice oscila entre 4.51
7%. €l de fierro entre 36 i 429, (la humedad se supone estraida, lo que consti-
tuye 8 a 119, del mineral en bruto).

He aqui tres andlisis medios de las concesiones Joeuf, de Gorcyi de Pienne:

Joeuf Gorcy Pienne
Cales. o 0t OO 13.90 II.50 12.18
iltee LR e 4.50 6.73 6.17
Fierro........ Al s e 37.29 38.18 3933
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Agreguemos a las cifras de M. Nicon las relativas al 4cido fosférico que es,
de 1.8 a 29,; a la alimina, 5 a 6%, a la magnesia, 0.7 a 0.9% para el mineral
de Briey. _

De ordinario, la riqueza del mineral crece proporcionalmente a su conte-
nido de silice. Los minerales de Briey son excelentes para el horno; no deman-
dan sino 1,000 a 1,700 kgs. de coke por tonelada de fundicion.

En todo lo concerniente a los métodos de estraccion de los minerales, re-
comendamos al lector la interesante memoria de M. Nicon; aqui indicaremos
simplemente lo que importa al metalurjista. Asi, no dejaremos de citar las re-
sistencias a la compresion que presentan los minerales de las diversas conce-
siones; esas cifras, obtenidas para cubos tomados en las rocas i secadosa 30 0
359, son las siguientes:

r—— e = . e ——

Presion por cm2 para
producir las primeras
fracturas en kgs.

MINAS Peso del metro ciibico
de mineral seco en kgs.

v Tt otk I D e 5 P e e { 2,343 303
|5 FaiTeroreni Col ool IR SN ¢ WE FGI 1 2,337 : 344
e R e e 2,183 325
AR Eres . vows ml s e A R - 2437 320
Montiers-r.. «..ovevncavan, s e T T 2,355 415
BPierme. . ...... T R Y 2,517 289
T A S O AR e R PR ot 2:416 284
Bl tOIeeRIenR i G, L g S st 2,690 420

Estas cifras son interesantes para el productor de fundicion; ellas ponen
de manifiesto que la resistencia del mineral lorenense es suficiente para resistir
las cargas que él debe soportar en el horno. Nosotros hemos tenido ocasion de
efectuar ensayes semejantes que nos han arrojado resultados del todo andlogos
para el mineral de la rejion de Youdreville. Ademas, hemos comprimido hasta
la ruptura algunos minerales luxemburgueses provenientes de los confines del
vacimiento de minetfes (1).

Un mineral de 34°/ode fierro, 16°/ode silice i 8°/,de cal sufrié la ruptura
bajo una presion de 225 kgs./cm. ; otro mineral con 34%, de fierro, 7°/, de sili-
ce i 169/yde cal no sec rompié sino a una presion de 314 kgs/cm=.

Tambien hicimos algunos ensayes con temperaturas crecientes (sin com-
presion) para estudiar el comportamiento delos diversos minerales, Desde los
700° ellos se resquebrajan i a los 1,000° se pulverizan mui facilmente.

Estos hechos no son despreciables en cuanto se refiere a la facilidad de su
reduccion i a la gran cantidad de polvo que ellos orijinan dentro del horno.
Volveremos mas adelante a tratar de este mismo punto.

Digamos, por ahora, con M. Nicon, que las minas se encuentran perfecta-
mente orgarizadas bajo el punto de vista de la estraccion; que la electricidad
pone en movimiento los motores, que el servicio de las canchas esteriores de la

(I) Mineftes, en franceg se llaman asi los yacimientos de una variedad ferro-oolitica, mui
comun en las formaciones del piso superior lidsico del Este de Francia.—(N. del T.)
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mina la manutention sur leurs carrveaux (1) es perfectoi habremos dicho bas-
tante, junto con lo que precede, para demostrar que si el yacimiento lorenense
fué el tinico que figurd en la esposicion de Bruselas, él por si solo era capaz de
absorber toda la atencion que el mundo industrial o cientifico podria de ante-
mano haber querido dedicar a los minerales de fierro,

Por otra parte, estos resultados se encontraban presentados bajo otra for-
ma en la misma esposicion que nos ocupa.

El comité de las Fraguas i Minas de Fierro de Meurthe-et-Moselle habia
incluido en su «stand» (2) no solo los modelos, muestras i documentos del mas
alto interes referentes a los minerales, sino tambien presenté cubos superpues-
tos equivalentes, en tamafio natural, a las cantidades de fierro, {de fundicion i
de acero obtenidas en un minuto en Meurthe-et-Moselle. La produccion ha pa-
sado de 3,066 tons. en 1886 a 20,239 tons. en 19og para el mineral de fierro; de
1,344 tons. a 4,441 para la fundicion ide 0.167 a 2,677 para el acero.

Terminaremos esta esposicion, citando las cifras que dan el porcentaje de
la produccion de Meurthe-et-Moselle con respecto a la Francia entera:

m— —
Mineral Fundicion Acero

TBAR o i S S 1 I 52% 20% Q%

L d e R N T e 79 » 54 » 25 »

1808 . e R 82 » 6I » 38 »

T 07 85, et pe e T T T mler 88 » 68 » . 47 »

/
Gracias a estos minerales, la esportacion francesa ha sobrepasado a la im-
portacion, como lo demuestra el cuadro que sigue:

T —
ANO Importacion Esportacion
TGOLsfs o s vive 1.663,000 toms. 259,000 tons.
TOY 505 5 el 4 2 e O e B0 L - 1.203,000 » 390,700 »

Por otra parte, segun Echo des mines et de la métallurgie del 4 de abril de

(r) Esta espresion se refiere al servicio de carga idescarga de vagonetas, disposicion del
mineral estraido en los carreauz, o sea, en las canchas al descubierto situadas cerca de la en-
trada de los pozos i galerias de las minas.—(N. del T.)

(2) Departamento reservado en una esposicion para determinados articulos, Conjunto de
ellos.—-(N. del T.)



NACIONAL DE MINERIA 369

1910, los gastos de esplotacion de las minas profundas de Briey se repartirian
como sigue:

Por tonelada
Mano de obra del fondo iesplosivos................ Frs. 1.58
Trasporte i conservacion de las vias................. »  0.226
Gastos de agotamiento {(I).......cvviiiiininininnann. »  0.314
Gastos de estraccion...... LBk, 3 AT AT »  0.300
Conservacion o alimentacion de las perforadoras. . ... » 0.228
Conservacion de las maquinarias............... ; »  0.037
Fuerza motriz para la estraccion iservicio interno de
cargaidescarga..... B i b e i e B R e o
Servicio esterno de carga i descarga en las canchas... » 0.198
Gastos jenerales de amortizacion de las obras prepa-
torias i del material rodante; personal de emplea-
dos; conservacion de las construcciones........... »  0:486
Subvencion de los patrones para las cajas de socorro
i deretito e OPETATIOn, . .5 vards v corassn snily v L s ey
Frs. 3.73
Mas 1 franco por amortizacion de los gastos de insta-
lacien. .. .q:; Ao QLG i & B L el A an B LUV )

M. Kohlmann, director imperial de las minas de Thionville, estimaba que
los precios que resultan en las minettes variaban entre 3.121i 4.37 francos;
si admitimos la cifra precedente de 4.73 francos, puede verse en seguida lo que
podria costar la fundicion proveniente de las Minettes.

Para una tonelada de fundicion, se requieren 3% toneladas de mineral,

v Frs. por ton.

Ogea g o e or sanatt ) it s el ! it et Bt} WEDMOZE
G T TN ) SR e e o ST o ; 2.00
1,300 kgs: decoke a 25 fr8. toRL e ciseeniise . .. 32.50
ERBOAS ORBES: 10 o i schle o Beprtrtaasis’ sard o sk Az LT 3.40
Briquetas, carbones, arenas, aceites.............. . 0.80
Gastos jenerales........ SRy i s e e 1.50

Fr. 56.825

Para almacenar econémicamente el mineral que se estrae de los pozos, es
de todo punto necesario disponer de instalaciones i organizaciones de impor-
tancia cuando se trata de minas que obtienen mas de 1,000 toneladas de mine-

(1) Agotamiento.—En injenieria, esta palabra significa la accion de agotar o evitar las filtra-
ciones de agua en los terrenos permeables en que se hace una escavacion cualguiera,—(N, del T.)

(2) Sustancia basica cristalizable obtenida de una planta perteneciente a las verbendceas.
—(N, del T.)
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ral al dia, como sucede en determinados establecimientos mineros. Por consi-
guiente, ha sido indispensable idear dispositivos i fitiles especiales, llegando al-
gunas firmas a hacerse de verdaderas especialidades en la fabricacion de Jo
necesario para este objeto. Se pueden citar entre las casas que espusieron apa-
ratos i accesorios de esta especie, la firma Bleichert de Leipzig-Gohlis; la firma
Pohlig de Colonia, la firma Beer de Lieja. Los principios adoptados por estas
diversas casas son mas o ménos semejantes. Ellos han sido mui bien esplicados
por K. Gling de Sarrebriick en los nimeros del 31 de agosto i del 1o de setiem-
bre del «Stahl und Eisen». Nos serviremos de este estudio.

Se ha buscado la manera de vaciar de un golpe en los acumuladores de
mineral, muchas vagonetas al mismo tiempo. Se reunen estas tltimas en un
convoi ise las coloca en un aparato basculador que puede jirar de 1800 Este
aparato provisto de movimiento de bascula estd situado sobre un puente ro-
dante que se desplaza por encima de los almacenes.

Se colocan seis u ocho vagonetas sobre estos basculadores que tienen de
12 a.I18 ms. con una carga ftil de 12 a 24 toneladas. El tiempo de la maniobra
se cuenta de la manera siguiente para un basculador que se mueve a razon de
1.50 ms. por segundo:

Llegada de las vagonetas........o.oovvvnnnns «+ev... I0 segundos
Tiempo para iniciar la marcha i recorrido total...... 25  »
Detencion (por medio de frenos)............ P e S
Vaciamiento.......... R b ia ata miasai sl atelato (x alsts (RN DY
Tiempo para volver a iniciar la marcha i recorrido de

el 2 A e SR L S AL AR Lo C M e L e 12 »
e s LS iy e T G

Estos basculadores pueden vaciar de 135 a 145 vagonetas por hora. Un
basculador puede pesar al rededor de 30 toneladas i necesitar de 20 a 4o ca-
ballos para su desplazamiento, 10 a 14 para su movimiento de bascula i 10
caballos para la traslacion de las vagonetas por medio de cadenas.

Se instalan acumuladores que pueden contener de 10,000 a 16,000 toneia-
das de mineral.

Veamos los elementos de los acumuladores que tienen esta Gltima ca-
pacidad:

Dimensiones tnieriores

ICATEO = 0 ve e aras sl A T O R R s e 1 1 S e ve.. 70 ms
ANCNG. . - B A B Ll e N 6 »
"4 A TR U e e T RS RPN o Apiate g »

Para la construccion del acumulador se emplean:

BRISTI0. s oo s e B A R e 730 toneladas
Concreto 1 8CeT0. . en e vecsren e macir Al R vure. 8,000 »
Debajo del acumulador se encuentran lineas férreas sobre las ‘que las va-
gonetas se instalan para ser llenadas por medio de 132 tolvas o escotillas.
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El costo del acumulador, comprendiendo sus fundaciones, los puentes i dos
basculadores, alcanza al rededor de un millon de francos. Se puede almacenar
alli al rededor de 5,000 toneladas de estraccion cada 24 horas; se necesitan solo
12 hombres para este servicio.

Estos acumuladores presentan la gran ventaja de clasificar el minerali po-
nerlo bajo abrigo. Se comprende que no se pueden multiplicar debido a su cos-
to considerable; tambien se suelen instalar al lado de los anteriores, depésitos
al aire libre, donde el mineral se acumula formando pilas o montones para ser
cargado en las vagonetas por medio de una draga.

El acumulador descrito ofrece tambien la ventaja de evitar esta dltima
aperacion onerosa; en efecto, basta hacer pasar por debajo de él vagonetas
que corren sobre monorieles, o sobre rieles colocados sobre el suelo,

Se comprenderd facilmente que existe una multitud de detalles de cons-
truccion en esta hermosa maquinaria especial, que honra mui de veras a la casa
Eckel i a sus similares, i que nosotros no podriamos examinar detalladamente
en este estudio de alcances tan restrinjidos. Hemos creido necesario dar la des-
cripcion de estas hermosas disposiciones que constituyen uno de los factores
de éxito en la esplotacion de las Minettes. Por lo demas, el lector encontrard
entera satisfaccion sobre este tema en los tratados especiales.

Agreguemos todavia que dia a dia se procura disminuir el costo de la mano
de la obra para el trasporte i almacenamiento de las materias primas; las
aplicaciones mas injeniosas de la mecanica i de la electricidad se han puesto al
servicio de este objetivo. De ello veremos otros ejemplos mas adelante.

-

Reorganizacion de las Escuelas Practicas
de Mineria

NOTA PASADA POR EL CONSEJO SUPERIOR DE ENSENANZA MINERA AL SENOR
MINISTRO DE INDUSTRIA I OBRAS PUBLICAS

Santiago, 24 de junio de 1912.

Sefior Ministro:

En conformidad a la providencia N.2 1,456, recaida en la solicitud adjun-
ta de los sefiores Directores de las Escuelas Practicas de Mineria de Copiapé i
Serena, el Consejo Superior de Ensefianza Minera entr a ocuparse del presu-
puesto que los sefiores directores proponen para el afio préximo.

‘Despues de un estudio detenido el Consejo ha llegado al acuerdo de modi-
ficar dicho presupuesto en la forma gne consulta el provecto adjunto, proyecto
que ha sido elaborado en union del sefior Director de la Escuela de la Serena.



372 BOLETIN DE LA SOCIEDAD

El Consejo Superior me ha dado el encargo de elevar a la consideracion
de US. dicho proyecto, que tiene por objeto reformar los planes de estudio
que rijen en la actualidad en las Escuelas de Mineria i uniformar una vez por
todas la ensefianza que en ellas se da.

El Consejo se ocupa actualmente en elaborar los reglamentos complemen-
tarios, que vendrian a especificar las atribuciones del Consejo Superior, del Ins-
pector Técnico, el programa de trabajos de cada clase, los deberes i atribucio-
nes del Director, Sub-director i profesores, etc.

Como es notorio, el estado actual de las Escuelas no corresponde al de-
sembolso que el Fisco efectiia porellas ilos frutes que se obtienen son del
todo negativos.

La Escuela Prictica de Mineria de Santiago hubo de clausurarse por este
principal motivo i tarde o temprano tendri que hacerse lo mismo con las de
Copiapé i Serena si no se arbitran recursos para remediar su estado actual.

La causa principal de esta situacion es, sin duda alguna, la falta de planes
de estudios convenientes, pues los que hoi rijen no corresponden a las exijen-
cias de la técnica moderna, ni consultan en forma practica las necesidades de
nuestra industria minera.

Entrar en mayores consideraciones sobre la urjencia que hai en correjir
cuanto antes los defectos de que adolocen las citadas Escuelas, me parece de
mas, ya que US. estd penetrado de ellas, i el Consejo confia en que US. ha de
prestar su aprobacion a la reforma que se propone.

El proyecto adjunto cree el Consejo que remediard la situacion. En su
plan de estudios se consultan escursiones practicas obligatorias, se da especial
importancia a los trabajos de laboratorio i a la practica efectuada dentro del
plantel de beneficio que cada una de estas escuelas posee. Se han elevado un
tanto los honorarios dé las clases, a fin de obtener un profesorado idéneo i, en
jeneral, se ha tratado de mejorar el servicio en forma que responda a su objeto.

La supresion del curso preparatorio significa por sisolo un gran paso, pues
a la vez que acorta la carrera, permite seleccionar mejor los candidatos a alum-
nos. Los estudios no se resisten en absoluto con esta supresion, ya que el primer
afio consulta los ramos elementales indispensables.

Bajo su aspecto econémico es tambien ventajoso el proyecto del Consejo,
pues si bien es cierto que su presupuesto de gastos es un poco mayor, en cam-
bio tenemos que siendo tres los afios de cursos hai un mayor niimero de clases,
i por lo tanto, un mayor gasto de profesores, cuyos sueldos como ya queda
dicho, se han aumentado un tanto sobre los [antiguos. Se ha aumentado tam-
bien la partida de alimentacion de alumnos i profesores, que era relativamente
baja, disminuyendo en cambio a 50 el ntimero total de alumnos internos para
cada Escuela.

Le Lei de Presupuestos del afio en curso consulta para el mantenimiento
de las tres Escuelas de Mineria las siguientes cantidades:

GAStOS IO 2ite e by o st s g bey $ 114,730
Gastos variables.......co.ovnenns sy 116,135

[Potalaeas il o ke suls sl . $ 230,865
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Segun el proyecto que someto a la consideracion de US. habria para 1913
los siguientes:

Gaiton Afosiuyn il « sl dnkesadi v Gl § 165,300
Gastosivariables:i ih. ool o iiedati v 7 . 124,500
TothlLlaay oo soihudan 26 ,oees - $ 289,800

Este mayor gasto quedaria sobradamente compensado con el mejoramien-
to i mejor provecho quese obtendria con la implantacion del proyecto de re-
forma. .

En vista de las consideraciones espuestas, el Consejo Superior de Ensefian-,
za Minera confia en que US. ha de prestar su aprobacion a dicha reforma, or-
denando implantarla en las tres Escuelas de Mineria.—Dios guarde a US.—Ma-
NUEL GALLARDO G:, Presidente accidental. —Osvaldo Martinez C., Secretario.

CONSEJO SUPERIOR DE ENSENANZA MINERA
REGLAMENTO PARA LAS ESCUELAS DE MINER{A

Titulos.—Las Escuelas Préicticas de Mineria deberdn concretarse a un
papel modesto, pero de sélidas bases en la educacion proporcionada a sus alum-
nos, para darles los titulos separados de Capitanes de Minas i Beneficiadores
de Minerales, segun los ramos a que se dediquen.

Condiciones para sev alummno.—Los candidatos a alumnos de las Escuelas
deberan cumplir con las condiciones siguientes: ’

1.8 Haber cursado los tres afios de escuela primaria, debiendo rendir exé.
men de admision que justifique estos conocimientos.

2.2 Tener buena salud i estar exento de defectos fisicos que lo inhabiliten,
para el trabajo de las minas o establecimientos. .

3.3 Tener una edad minima de 16 afios cumplidos. La edad puede reba-
jarse en un afio, siempre que el candidato haya desempefiado alguna ocupacion
0 empleo durante un afio en un mineral o establecimiento de beneficio. '

4.5 Presentar un apoderado iuna fianza a satisfacion dela Junta de Ad-
mision de la Escuela.

52 Rendir un exdmen sobre los conocimientos exijidos, ante la Junta de
Admision, i que sea aceptado por ésta como alumno. En el exdmen no solo
se verd que sepa lo exijido, sino que se dard alta importancia a la capacidad
intelectual del candidato, pudiendo la Junta rechazar a los candidatos que no
ofrezcan la garantia suficiente de capacidad para llegar al término de sus
estudios. :

Junta de Admision.—Esta junta serd compuesta por un delegado del Con-
sejo Superior de Ensefianza Minera, el Director de la Escuela i dos profesores
de ella, teniendo amplias facultades para rechazar a todo candidato que no
ofrezca las condiciones exijidas. Esta Junta serila que tome el exd4men de

admision de los candidatos a alumnos.
B, DE MINERfA.—2§
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Consejo Superior.—Las Escuelas estardn en todo lo relativo a su supervi-
jilancia, a cargo del Consejo Superior de Ensefianza Minera, cuyas atribucio-
nes se fijardn por separado. El Ministerio nombrard a propuesta del Consejo
Superior un Inspector Ténico de Escuelas de Mineria, con un sueldo de
$ 12,000, que efectuari visitas periodicas a las Escuelas icuyas atribuciones
ser4n fijadas por el Consejo.

Pilan de estudios.—El plan de estudios se dividird en tres afios, siendo
uno comun a dmbos cursos i los otros dos especiales a los capitanes de minas i
beneficiadores de minerales. La matricula para ingresar al primer afio se cerrara
el 15 de enero, fecha en que los nuevos matriculados saldrdn en escursion de
estudio a una o mas minas de la rejion, hasta el 15 de marzo, siendo acompa-
fiados por uno o dos profesores de la Escuela, que se encargardn de hacerlos
efectuar algunos trabajos pricticos.

El plan de estudios serd el siguiente:

PRIMER ANO

Comun a dmbos cursos

Horas
semanales

Aritmética i elementos de dljebra ................. .. 6
Elementos de jeometria i dibujolineal ............... 6
» de Fisica i principios de mecanica.......... 6

» de Quimica (metaloides i metales usuales). . 3
MHneral ofia 1 PATLE: i1y 1 oaitrsie b oot ing bl i et g el 3
Caligrafin EOTTOPYaIia, ooty v oo bl gbassg s 3
Jiminasia e TTIENE . ook i pamsam o sri bbbl s 3
Horas de clases. ... ioveinssinennsnsnna. 30

El resto del tiempo se distribuird en conformidad al Reglamento, consul-
tando los trabajos practicos del Laboratorio. :

SEGUNDO AfO
Capitanes de Minas

Jeometria descriptiva, dibujo lineal i de m4quinas
Méaquinas i mecénica
Quimica (ensayes).
ShonpatrinpraeieR DU V2L S R
Mineralojia II parte i soplete,
Feoisfleienvral S SRl LUl el G L L
Preparacion mecénica
Contabilidad

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

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

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

------------------------------

RWRNWRNW oD

......................................
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Horas
semanales
Esplotacion de minas.............. S8 el R ek s 4
MEnsHra A8 TOIAS, - oot aldoiss: s fieisis 5 bt I
xR I AP PP AR S S SRR bty s L S I
Timnasisgech s iides i Bt S isete sl RS L AR 2
Horag'de glaseg i DL s an s an i RREN O, 35

Beneficiadoves de minerales

Jeometria descriptiva, dibujo lineal i de maquinas.. ..
Maguinas I mecAnioa W o i v ek e e
AIIICE (BOBRYEBY, - - st T hn b m s cnis i b 500 g mnns
Teonaiuis Prachica. oo i d IR i et
Mineralojia II parte i soplete........

R Ty R N

Preparacion mecénica.......... 3
Contabilidad.......... 500 . 082,
Gietogialial ol r ot LU L an G S il Ll =1 AR P, TLe)
S e T e

‘NHNUJ-BLUNO\O‘*O\

Horas de elases . o, ihive sintoase

w
o

El resto del tiempo se distribuird como en el primer afio.
TERCER ANO
Capitanes de Minas

DHDRION PIOYECEOR. o voonlionmins worbs 5 & 1o ailaswhibraty .
MAGUINAS | MECAMICA Juonvrv v an vassvasss R et L
CIGTEICH, fENSHVERY oo s v s B mn s sht 5 on Saaes Tonh i 250
Preparacion TRECATION s i oAl nb 6% 5 rmaa b 5o R b A iohh i
CODEABRNART . o o sl i irbon B e bt F S it o a0y 4
Mensura i nociones de Codigo de Minerfa.............
Elementos de petrografia i yacimientos minerales.. ...
Esplotacion de minas ... « «mes san s v s s ba ¢ o s i
FITRNANR  ondn ritbsire o sicapitipinns 0 ERSAIREY 1 S fir

NP W RN WW R WL

3 D32 TG G o ek i e NG el il 3I
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Beneficiadores de Minerales

Horas
semanales

Pl 0L PrOVEREOR. £ s s Fid 35 » v d » bR S AT 5
Miquinas i mecspich, . 3. iasavessrrgvess WEEPEN T 4
Cralica: (EasRyes) s iy dut sl mdsm s bt e el 6
Preparacion MEecaniCas s .a e« vis o4 oliniesds ele s aea il s 3
Gontamlidad. doicia o tadpati (o nee Tadomaing nl e 2
Mekabradian s e s as oy g s ® oinestone i ool S0 6
SANELR S s andieihin i Sonsn s B Tl s s B H iy 2 3
Jirmnasia s el tas Gtz Sut, sindied it o 2

Hopassdescldeen: oo b e e dalam s LT

Las clases de salitre serian voluntarias para los alumnos del curso Capita-
nes de Minas. El resto del tiempo se distribuird como en los dos primeros afios.

Las asignaturas de quimica (ensayes) se haridn en comun para dmbos cur-
sos, asistiendo solo tres veces por semana los alumnos del curso Capitanes de
Minas.

Los detalles de estos cursos seran motivo de un Reglamento especial que
confeccionara el Consejo Superior, se daré en ellos importancia a los principios
fundamentales, principalmente a lo que es de aplicacion en el pais.

Profesores.—Para el desarrollo de este programa habra las siguientes asig-
naturas, con sus respectivas horas semanales de clases i sueldos:

: Horas Sueldo anual
Aritmética i elementos de dljebra ........ ... .. ... ... ... 6 $ 1,260
Jeomestria i Dibtujolineal. . . secvdiish oot o cana e 6 1,260
Jeometria descriptiva, dibujo lineal i de miquinas i dibujo

N PRI CR OB N o fa s 'y g sy Si¥ s ok i AR Ir 2,310
i enmetTia PraACICa sy | e T s e s TR e 2 420
i e L BT R R S DT ORE e aRn 4 840
Caligradia 1 OTtOBFATIEN T o v alvs oo o s yise sty DR S 4 840
AT T e e P o g 1,470
Ovfinics 1% 400, . ovn v vn-itivamil oy codbin bab sk .3 900
Quimica II i Quimica III (ensayes)..........vvvuuuunn. .. 12 3,600
Metalurjia T 1 Metalarjia IL, ... 00 o0 s vios oo s bl iltidhs & 10 3,000
Mineralojia, petrografia i yacimientos ...............c.... 13 3,000
Preparaaion Meeniea TUME .00 0 v o, s s s snmans ity » 6 1,800
Esplotacion de Minas T i II; mensura de minas i Cédigo de

) T s B e i e e R R R SR MR £ |t S 12 3,600
Lt e b wir b oy it f v on o a s 6 s & vk o et v 3 Qo0
Fisica i principios de mecinica...........ccvovvieviinnenn, 6 1,800
Méquinasi mecdnica TiIl.................. S 10 3.000

115 $ 30,900
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El profesorado gozar4 de un premio de 1/40 anual de.su sueldo por cada
afio de servicio,despues de seis afios i a partir de la aprobacion e implantacion
del presente proyecto.

El maximum de horas semanales de clases para cada profesor serd de 25
horas.

El Director podr4 tambien hacer clases, con un maximum de 13 horas se-
manales.

ElSub-Director, ademas de desempefiar las funciones que el Reglamento le
encomiende, debera hacerse cargo del Galpon de Méquinas i del réjimen econé-
mico de la Escuela, pudiendo hacer clases con un maximum de 13 horas sema-
nales.

PRESUPUESTO DE GASTOS PARA CADA ESCUELA

Gastos fijos

el s R R S R S S I B $ 30,900
Director de laiEscuela.« S s sntanainis taia s 10,000
Sub-Director....... e e B S e 4,000
Ayudante del Laboratorm i enSayador del plantel
dehenplicil N avus s donhi nd e s S N 2,400
Tres Inspectores con $ 1,800 cadauno............ 5,400
O e T BTy s o G B e P e I o e 2,400 $ 55,100

Gastos variables

Alimentacion hasta para 50 alumnos internos i 6
empleados, a $ 250 al abo cada uno, i para 10
alumnos medio pupilos a § 50alafio cadauno $§ 14,500

Para itiles, reactivos i material de ensefianza. . ... 2,500
Para escursiones de alumnos i profesores ......... 6,500
Bt 0E 1 AN ELAES o St s oot o doace v s bl b b 2,000
Bapo de servitl it oy i v va saiis Yo ki vl s 2,000 § 27,500

Plantel de beneficio

Para dtiles, combustible, compra de minerales i
demas gastos del plantel, pudiendo invertirse
las entradas, previa autorizacion del Consejo
T A e e A R T 8 9,000
Para adquisicion de nueva maquinaria........... 5,000 $ 14,000

$ 96,000
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“Sobre la Jeolojia de la Cordillera Patagénica'”

Por insinuacion de la Redaccion del «Geologische Rundschaus trataré de
resumir los resultados jeoléjicos mas importantes derivados de la espedicion
que durante los afios 19o7-1909 hemos emprendido a las cordilleras de la Pa-
tagonia i de la Tierra del Fuego. Nuestras investigaciones durante la estadia
de proximamente dos afios en esas rejiones, abarcan la estension de la cordi-
llera comprendida entre las islas de Cabo de Hornos al Suri Nahuelhuapi al
Norte (41.9 1. S.) Yo me ocupaba principalmente con la Jeolojia andina, mién-
tras mi colega Dr. Halle tomé a sucargoespecial la estratigrafia no andina.
Mi objetivo era formarme un juicio, el mas completo pasible, sobre la estructu-
ra jeol6jica de la cordillera, i de prestar preferente atencion a las rocas erupti-
vas de esa zona, 1al rol queéstas desempefian en la orotecténica.

[.—LA CORDILLERA DE LA COSTA

Los conocimientos anteriores sobre la cordillera de la costa Patagdnica se
deben principalmente a las trabajos de Darwin, Hyades i Nordenskjold, quie-
nes solo han visitado i descrito comarcas limitadas. Tuvimos ocasion no solo
de visitar nuevamente el campo de esploracion de estos investigadores, sino
tambien de examinar toda la rejion de la costa hasta el gollo de Pefias, i de de-
sembarcar en varios puntos distintos. Se pudo comprobar que las rocas erup-
tivas de esta zona tienen un desarrollo mucho mas vasto de lo que 4ntes se su-
ponia. A partir de las islas de Cabo de Hornos en el Sur donde Hyades descri-
bié por primera vez estas rocas, se estiende la zona eruptiva de las Dioritas
andinas sin interrupcion hasta el golfo Pefias. Al Sur del Canal de Beagle esta
zona eruptiva es mui angosta. Las capas que son aqui atravesadas por las ro-
cas eruptivas constan de esquitos arcillosos, esquitos margosos i algo de esqui-
tos filiticos. Cerca de Tekenica, en la proximidad del contacto con las rocas
eruptivas, esta formacion es fosilifera, como lo descubrié 1. G. Andersson.
Segun determinacion preliminar del Dr. Halle, quien tom6 en este punto una
coleccion de fésiles, este horizonte parece pertenecer al jurdsico superior. Fue-
ra de esta localidades, no se conocen otras capas mesozoicas fosiliferas en la
cercania que las del Mont Farn en el estrecho magalldnico, donde ya Darwin
recolecté fésiles a que se atribuy6 la edad neocomiana. La localidad de estos
hallazgos se encuentra sin embargo al lado Oriente de la Cordillera central, lo
que hace probable que hécia el Poniente se encuentren horizontes cada veZ
mas antiguos. Hécia las enormes masas eruptivas de la cordillera de la costa
las diversas rocas sedimentarias han esperimentado un profundo metamorfis-
mo de contacto.

Hacia el Norte del Canal de Beagle la faja de rocaseruptivas va constante-
mente ensanchando, hasta que al Norte del estrecho magalldnico ocupan la

(*) Traducido del aleman, por Julio Schneider,
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totalidad del espacio comprendido entre las mas apartadas del Oeste hasta los
fjords que penetran las partes mas interiores de las altas montafias del Este,
Es un hecho mui notable que la zona de contacto entre rocas eruptivasi se-
dimentarias coincide héicia el Este mui aproximadamente con la estension de
los fjords, de suerte que la linea tirada por los estremos orientes de los fjords
de la costa patagonica Oeste, vendria @ representar aproximadamente esta
linea de contacto. La causa bien podria estar en estrecha relacion con la for-
macion de los sistemas de fjords patagénicos, problema sobre el cual no me es
dado insistir en este lugar.

Una pocas islas situadas precisamente a la entrada del Estrecho de Maga-
lldnes, ocupan un lugar aparte con respecto asu constitucion jeoldjica. En
efecto, las islas Evanjelistas i en parte la isla Victoria, constan otra vez de
filitas i de micaesquito; asi que al parecer se trata del limite Oeste de la zona
eruptiva, cuya anchura coincide pues con la rejion de los fjords, sin que esto
haga probable una estension submarina hacia el Oeste. Hécia el Norte del golfo
Peiias parece que la rocas eruptivas se desarrollan cada vez mas héicia el Orien-
te, 1 forman parte de la cordillera central. En cambio aparecen aqui hécia el
Poniente rocas sedimentarias antiguas, probablemente paleozoicas que contri-
buyen a formar las islas Chonos i el subsuelo de Chiloé. Ya Nordenskéjle hizo
resaltar la edad moderna, probablemente terciaria de las rocas eruptivas de
toda esta zona. No es tan monétona la petrografia de las rocas de esta rejion
como antes se creia. Si es cierto que el mayor desarrollo corresponde a las Dio-
ritas cuarzosas i granitos plajiocldsicos, parece que dentro de la formidable
masa del magma se han producido notables diferencias magméticas; asi
es que existen todas las transiciones imajinables entre granitos, sienitas, diori-
tas cuarzosas, dioritas piroxénicas mui 4cidas i rocas anilogas al Gabbro. Se
concibe ficilmente que, a consecuencia del enfriamiento mui lento de tan enor-
me estension de la zona eruptiva, se hayan podido producir grandes diferen-
cias. La roca predominante se encuentra acompafiada por un sistema bien de-
sarrollado de dykes tanto apliticos como lamprofiricos.

Ya Hyades cita la existencia de andesitasi basaltos en las islas del Cabode
Hornos i Hauthal ha considerado esta formacion (M. Oreille), como los tltimos
representantes de la gran cadena volcanica de Chile central.

He encontrado rocas andlogas en tres distintas partes dentro de la cordi-
llera de la costa patagénica. Como lo hace resaltar Hyades para las localidades
mas australes donde se han encontrado estas rocas no corresponden ni a las
andesitas volcdnicas modernas, nia las porfiritas palaeovolcénicas sino que
parecen ocupar un lugar intermedio. Con las rocas efusivasi los volcanes
de Chile central no tienen nada de comun estas formaciones. Creo que corres-
ponden mas bien a una facie efusiva, en partes propylitica del magma grano-
dioritico, como las ha descrito ya Moericke, procedente de la provincia de San-
tiago, Estas porfiritas propyliticas se encuentran acompafiadas de tobas en
Hale Cove cerca de Baker Inlet.
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II.—LA CORDILLERA CENTRAL I DEL ESTE

La gran serie de volcanes de la cordillera central de Chile meridional tam-
bien tiene sus representantes en el Sur. En tres partes diferentes mui distan-
tes entre si he encontrado vastas montaiias de rocas volcinicas modernas,
pero que no tienen nada de comun, ni en sus condiciones jeoléjicas ni petrogra-
ficamente con las anteriores. El Mount Burney a la entrada del Sur del Canal
de Smith es un volcan que ha sido activo todavia en tiempo post-glacial. En
comprobacion de lo aseverado, citaré depositos de piedra pémez cuyo mate-
rial poroso evidentemente no habria resistido a la erosion de una época gla-
cial. Las rocas del Mount Burney son Andesitas traquiticas de color gris claro
i de composicion petrogréfica un tanto variada. Exactamente idéntica serie
de rocas se repite en las cumbres, en gran parte cubierta aun de ventisqueros,
que se encuentran en la parte interior de Peel Inlet (50°50’ L. S.)

Estas montafias las hemos llamado «Mano del Diablo» por sus formas ca-
racteristicas. Para las rocas de estas dos formaciones es comun, i a la vez ca-
racteristica, la masa fundamental porosa de color claro, a veces incoherente,
que consta de bastante masa vitrea, como asimismo los grandes cristales, de
un felspato triclinico vitreo, de composicion jeneralmente anéloga al labrador,
que resaltan en esta masa.

Las partes resaltantes de ingredientes, de colores oscuros en cambio, va-
rian mucho. He encontrado las mismas rocas formando el material de traspor-
te de morainas del ventisquero formidable que viene del Oeste i que desemboca
en la parte Oeste del lago San Martin, i no cabe duda de que las cumbres es-
carpadas situadas un poco mas al Oeste de donde proviene dicho ventisquero,
constan de material volcanico moderno. :

En cambio, no he encontrado hécia el norte mas representantes de esta
serie petrografica hasta el mas austral de los volcanes conocidos de la costa
Oeste chilena, el cerro Maca (a 45° L. S.) . Petrogrificamente estos hallazgos
nuevos tienen poco de comun con los basaltos plajioclasticos de esta serie
volcénica, mas bien se asemejan a las andesitas del Cerro Tronador i de otras
montafias andesiticas. . .

La cordillera central patagénica presenta a las diversas latitudes cambios
mui marcados en su constitucion jeoléjica. A la altura del estrecho de Maga-
1ldnes la cordillera entera solo tiene una anchura aproximada de 50 kilometros.
El Canal Jer6nimo forma el limite hacia las colinas bajas de la zona eruptiva
Oeste, i entre San Isidro i Bahia Agua Fresca, hicia el Este ya las capas creté-
ceas se pierden bajo los débilmente inclinados sedimentos terciarios. La cor-
dillera es en este punto esclusivamente una cadena de pliegues. El terciario,
que pertenece principalmente a la formacion de la pampa, ha sido poco afecr
tado por la plegadura orojénica en la Patagonia austral, sin embargo con fre-
cuencia puede comprobarse una inclinacion de. 10° a 15° Este, como por ejem-
plo en el Cabo Palomares en Skyring Este.

Tambien las primeras ramas de montafias de formacion mesozoica son fre-
cuentemente poco afectadas por las fuerzas rejionales, i forman en este caso
débiles sinclinales o bien capas con débil inclinacion Este. La discordancia en-
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tre el cretéceo i el terciario es por esta razon poco pronunciada. Ha sido tam-
bien una antigua controversia sobre si existia o nf esta discordancia. Ameghi-
no, Fhering i Hauthal han escrito sobre una transicion imperceptible entre las
dos formaciones, miéntras Steinmann i Wilckens acaso inducidos principal-
mente por la fauna encontrada, hacen resaltar que debe existir una discor-
dancia.

Que esto sea asi, parece desprenderse de un perfil Este-Oeste hecho en
Skyring Water, donde parece existir una trasgresion del terciario sobre el cre-
ticeo. Tan pronto sean clasificados los fésiles recojidos aqui por Halle, este
problema quedaré definitivamente resuelto.

Hicia el Oeste ahora aumenta riapidamente la plegadura; al lado Este del
fjord de Ultima Esperanza, sobre las colinas al Sur del Lago Payne como asi
mismo sobre el cerro Buenos Aires cerca del lago Arjentino, se encuentran
todavia fésiles mal conservados, pero al Oeste de esta linea predomina el me-
tamorfismo rejional; los esquitos margosos i arcillosos son metamorfoseados
cada vez mas intensamente, i donde yo tuve ocasion de visitar las partes cen-
trales de la cadena de montafias, ya no es reconocible la primitiva estratifica-
cion,

A lo largo de todo el declive Este de la cordillera se introduce aqui una
poderosa formacion de pérfido cuarcifero, que puede seguirse desde el valle
de Azopardo en el Nor-oeste de la Tierra del Fuego hasta el lago Arjentino,
acompaifiada frecuentemente por tobas i brechas. En Skyring-Oeste esta for-
macion alcanza una anchura de 8 kilémetros i es cortada completamente por
el fjord Gajardo. En la mayor parte estos pérfidos cuarciferos se encuentran
mui alterados i de estructura pizarrefia, asi que apenas puede todavia recono-
cerse la estructura primitiva; pero localmente pequefios trechos se han con-
servado bien. Son las rocas eruptivas mas antiguas de la Cordillera Sud-Pata-
goénica.

Al norte del lago Arjentino cambia el caracter de la cadena de montafias.
A la altura del lago San Martin aparecen capas mas antiguas, i miéntras al
Sur no podiamos constatar mas que un solo plegamiento terciario, aqui pode-
mos distinguir perfectamente dos épocas de plegaduras. En un perfil se ven
como complejo de la base esquitos filiticos o grafiticos intensamente plegados
i botados: sobre ellos descansan en discordancia poderosas capas fosiliferas que
forman la «meseta» i que presentan una inclinacion de 30%-40°al NE. El Doc-
tor Halle quien estudié detenidamente estos perfiles hizo una abundante reco-
leccion de fésiles, principalmente de plantas, procedentes de las capas bajas
del complejo superior, i segun su clasificacion preliminar estas capas pertene-
cen al Jurdsico superior, o al cretdceo mas inferior.

Halle es de opinion que posiblemente puede establecerse un paralelismo
entre estas capas i las de Mayer River Beds de Hatcher que aparecen un poco
mas al Norte. Por consiguiente, tendriamos aqui claramente, primero un plie-
gue mesozoico "antiguo, o mas probablemente uno paleozoico (mas antiguo
aun); i en seguida, un segundo pliegue terciario. En una escursion en bote en
ellago San Martin, asimismo en varias partes mas al norte, he observado que
lazona de inflexion maxima de esta época de plegadura mas antigua, no coin-

cide con la cordillera central actual, sino que mas bien se encuentra mas al
B, DE MINERfA,—26
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Este, siguiendo el flanco Oriental de la cadena actual. Hécia el Poniente de-
crece nuevamente la intensidad del metamorfismo rejional.

Siempre conserva aqui la Cordillera su caricter de cadena de pliegues, las
rocas eruptivas no forman parte esencial en la construccion de las serranias
principales. Pero, a partir de la Ultima Esperanza hasta el cerro San Lorenzo
(47° 30’ L. S.) se elevan, como avanzadas formidables de las altas montafias,
inmediatas a su borde Este, una serie de laccolitas que fascinan la atencion de
todo investigador, tanto por la belleza del paisaje como por su constitucion
jeoléjica diverjente. Las pendientes escarpadas de las rocas eruptivas, solo
parcialmente desnudas, se elevan directamente del plan o de las primeras ba-
jas cerranias cretdceas, hasta una altura de mas de 3,000 ms.

La cubierta esquitosa, profundamente alterada por el metamorfismo de
contacto, se manifiesta aun con frecuencia como envoltura negra de las mas
altas cumbres.

La naturaleza de estas laccolitas tan idealmente desarrolladas en el Cerro
Paine i Cerro Balmaceda, ha sido mui exactamente interpretada, tanto por
Steimann como por Hauthal; a lo largo de la pendiente Este de la Cordillera he
podido constatar, a mi vez, a lo ménos ocho de estas enormes laccolitas. Por
todas partes las cumbres mas elevadas de la Cordillera Este constan de estas
laccolitas, i el color claro-blanco a rojo palido, de las rocas eruptivas, contrasta
notablemente con los esquistos negros que las rodean, lo que hace que se dis-
tingan desde 1¢jos estas laccolitas. Muchos puntos interesantes presenta la pe-
trografia i las condiciones jeoléjicas, i las rocas varian mucho en las diferentes
laccolitas.

En el cerro Balmaceda, el mas austral de esta serie, Ia roca predominante
€s monzonita cuarzosa, cuyas diversas fases diferenciales varian entre las Sie-
nitas cuarzo-alcalinos i Sienitas aejirinicas miaroliticos de grano grueso hécia
el polo dcido, hasta las monzonitas olivinicas i roca plajioclas-olivinica (Fore-
llenstein), como estremo bésico.

El cerro Donoso consta de Tonalita-tipica con bordes 4cidos de diorita
cuarzo-micacea, miéntras el cerro Paine es formado por granito biotitico pobre
en ingredientes oscuros i con un nticleo de Gabbro broncito-ortoclastico. Esto
para solo citar unos pocos ejemplos de la serie tan variable de rocas abi exis-
tentes, Estas laccolitas atraviesan la formacion sedimentaria de la zona Inoce-
ramus i no solo son mas modernos que esta formacion, sino que aun mas mo-
dernas que la plegadura misma de ella. Es notable la semejanza con ciertas
laccolitas norteamericanas de los montes rocosos. No solo existe notable co-
rrespondencia en las condiciones jeolbjicas, sino que se encuentran representa-
das muchas de las combinaciones de rocas. Fuera de estas formaciones lacco-
liticas aparecen con cierta frecuencia rocas de cardcter essexitico formando
pequeiios conos o0 mantos o dykes de intrusion.

He encontrado este tipo de rocas principalmente en el distrito del Pame i
al Norte del lago San Martin. Las condiciones petrograficas son mui variadas e
interesantes. Acompafian a estas essexitas un complejo de dykes vastamente
desarrollado i correspondiente a pérfido essexitico, a comptonita, a bostonita.
Representantes de muchas de estas rocas pueden encontrarse en el distrito de
Cristiania; sus semejantes han sido descritas tambien procedentes de Madagas-
car i de Montana. En una traquidolerita (segun Rosenbusch) de Skyring, reco-
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nozco el equivalente efusivo del magma essexitico. Es notable que las essexitas
nunca aparecen directamente como productos de diferenciacion de las magmas
laccoliticas ni ligados directamente con ellos.

Si hemos considerado la cordillera sud-patagénica a partir del Estrecho de
Magallanes, hasta la altura del cerro San Lorenzo (47° 30’ L. S.) como cadena
de pliegues, mas al Norte cambia rdpidamente su cardcter de tal. Ya a la altu-
ra del rio Aysen, donde obtuve un perfil perfecto a traves de ella, de los 120
kilémetros que tiene de ancho la cordillera constan 8o kms. de rocas eruptivas
de composicion granitica, i otros 10-15 de porfiritas i tobas porfiriticas. Entre
las primeras al Oeste i las dltimas al Este se encuentra intercalada una zona de
rocas sedimentarias, las que no se han modificado por el metamorfismo rejional
lo suficiente para dejar de presentar en plena cordillera bien conservados be-
lemnites i otros fésiles. La cordillera debe, en consecueicia, considerarse aqui
comn cadena eruptiva, i conserva este cardcter hasta la altura del lago Nahuel
Huapi.

En la descripcion que hace Kriiger de su espedicion al Yelcho, queda com-
probado que afn ahi las rocas eruptivas juegan un rol principal. Solo una mui
reducida zona de rocas sedimentarias se encuentra intercalada entre las rocas
eruptivas del Oeste i las masas de tobas porfiriticas del Este, i la existencia de
fésiles indica que tambien en este punto el metamorfismo rejional ha sido poco
intenso. Lo mismo vale en jeneral el perfil atravesando Puerto Montt i Nahuel
Huapi, por cuya razon hai que considerar la totalidad de la cordillera Nor-
patagbnica como cadena puramente eruptiva. Parece que las fuerzas tectdni-
cas han cedido aqui su lugar a las erupciones de poderosas masas magméticas.

Las influencias del plegamiento terciario no son aqui ni remotamente tan
intenso como en el Sur. La cadena eruptiva parece haber desempeiiado casi el
rol de una zona de resistencia, sobre la cual las fuerzas rejionales de la época
de plegaduras terciarias poco pudieron actuar.

El costado Este de esta cadena se encuentra formado por mui poderosas
cubiertas de porfiritas i tobas que han sido intensamente metamorfoseadas i
adquirido en partes una estructura cristalina perfecta. La edad de esta forma-
cion es probablemente jurésica, como lo da a conocer ya Hauthal en su perfil
del cerro Belgrano i corresponde mui aproximadamente a las vastas formacio-
nes de porfiritas i tobas porfiriticas de mas al Norte. En el perfil del cerro San
Martin, la formacion de tobas es mas moderna que la época de plegadura mas
antigua, i en cambio mas antiguas que las capas fosiliferas del jurésico superior
o del cretdceo mas antiguo. Estas rocas parecen reemplazar la formacion de
pérfido cuarcifero del Sur,

Nosllevaria demasiado 1éjos pretender seguir mas detenidamente la tec-
ténica en este lugar: he tenido que contentarme en esta comunicacion prelimi-
nar, con hacer resaltar algunos momentos del rico material de estas rejiones
poco esploradas. Espero poder proporcionar al «<Bulletin of the Geological Ins-
titution of Upsala», dentro de poco una descripcion jeoléjica-petrografica de-
tallada de las rocas eruptivas modernas de la Cordillera Central i Este Sud-
Patagénica.

{Instituto Jeoléjico de la Universidad de Upsala, octubre 1g10).

P. D. QUuENSEL.
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