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I 
El precio del cobre 

Maier, Ernesto 
Pinto, JoaQuln N. 
Santa Cruz, Joaquin 
Vattier Carlos 
Yunge, Guillermo 

Lfls especulaciones que dia a riia se vienen sucediendo en la venta del 
meLal rojn en Nueva York i Londres i aqnell.. que provienen del juego de 
bolsll en Wtlll Street, con motivo de IS8 acciones ne ]as nuevas companías cu· 
prfieras, bau .lado al mercado de esLe metal un interes mui oepecial. 

Las aplicaciolles siempre crecientes de este lletal eu las illdustrias moder
Das, hall aumentado el consumo mundial en Telacioll directn cou el progreso 
industrial a que boi dia bemos llegado; los gr.udes productores norte·america
nos han intentado, en diversas oCRsiones, reetrinjir el 100nto total de produc
ciou, echando mano de medioa arbitrarios i a costa de grandes sacrificios que 
.0 han siempre traducido en pérdirlas d~ cantidades considerables de dioero. 
El recueroo aun fresco de los fracasos de 188 grannes compatHas, nos asegura
ba uua época de trau<tuilidad, pero que desgraciadameute ha venido a reeultar 
eu Ulla depreciaciou en e l precio de este metal. 

Se recouoce, pues, hoí dia que el precio del cobre debe derivarse i S6 de
riva de la relaciou que exisLe eutre la producciou i el consumo ¡ no de le. re1a
cion ficticia o artificialmeute crearla eutre la oferta. i la demanda en 108 mer· 
cados de Nueva York, Londre. i Paris, o bien tampoco de la8 especulaciones 
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o manejo. de las grande. compalll •• como Rio Tinto. la Amalgamated. Calu
met-Hecla. etc. 

El reconocimiento de e.te hecho ha inducido B lo. graDde. pro~uctores ds 
cobre de Norte-Améri..::a f\ formar una 8socillCiou para tener, en nu momento 
dado cualqui.ra. U". estadl.tica clara. i metódica de la .ituacion comercial ,le 
esta iodu.tria. Lo. óltimo. dato. aumini.tradoa por e.ta asociacioD i que se pu· 
blicaLl e" el .Mining M.gazine. (Londre •• setiembre. 1909) .on re.lmeDte de 
inter •• para Dueatroa indu.triale. cuprlferoa. motivo por .1 cual uo. hemoe 
apreaurado a darlea publicidad. 

La situacion de la industriA. del cobre en Norte América se puede fspreaar, 
diciendo que en lo. primero. siele meeee ,Iel allo en cllr.o. la proouccioD e im· 
portacion ha sido de 358.856 tOLlelod ••• que.e di.tribuyeu en un termino me
dio de 51.265 tonelarl •• men.nole.; aunque •• in elllborgo. en lo. últimos tres 
m •••• de e.t. p.ríodo el término medio ha .idu de53.000 t"nol.das. Si suponemos 
ahOfa que este término medio de produccion e importacioll se lDantiene firme 
durante 108 últimos cinco meses del aOo, tendremos entóneee un total , para este 
óltimn perlado. de 265.000 tonelado •• que agregada. 01 monto total de produc· 
cion e importaciou de 109 primeros siete meses, nos darán una produccion e 
importacion total de 623.856 toneladas cIurante el.no eu curoo. 

El consumo intemo duraute los sietc primeros me.es del ano ba sido "'Jui
valen te a 175.681 tonel.dlls. es decir. 8 25.000 toneladas meneualeo; .iD em · 
bargol el COll8UOOO de 108 últimos tres meses ha sido, en término medio, equi
valente 8 28.000 tonel.das. i el de agosto fué de 33.700 tone'aoo.; de aqul.e 
de!clpl'6llde que el COllsumo interno VIL ¡¡,umentando cOllsiderablemente; con todo, 
contando 8010 con un COIlsumo de il2,OOO toneladas mensuales, S8 puede asegu
rur que el monto totttl dtll C0I18UII'JO illterno de cobre para el hnO que termilla 

será de 337.68t 10nel"<I .... e. decir, 18.000 tOll.ladas ma. que du,atlte el allo de 
jiebre illd ... t,·ial de 1906. 

L. esportocion de cobre norte·americano ha .ido durante los siete prime
ro. me.es del allo de t80.565 tonela'¡ ••• o sea. en término medio. 25.795 too 
nelad •• menouales; el re.ultado de esta I.rga esportadon oe ha traducido en 
un aumento de la reserva europea en 21.000 toneladas, o eu otros palabras, la 
eepurtBcion de Norte AloériCllS6 ha eXC6rtido a las necesidades de la industria 
euro pe. en 3.000 t.¡ncladae mensnale •. E •• ' gllro que durnnte el res lo del ano 
Europa no consumirá ma8 de 22,800 tonelaclt.ts mellsuales . por lo que el monto 
total ,le esportocion será de 294.565 toneludas par. todo el ano. E.ta capacidad 
de 6sportaciou agrE'gl\dll alas 337,68L touelftdas del consumo interuo, h6.ráll un 
consumo total de 630.856 tonelad .. de cobre. coutra una producciou tot/ll d. 
62').856 toneladas. En •• to. cálculos llO .s cOllsultan e!nerjencia. de ninguna 
especio, que hu frecllentemente acontecen, talea corno dislllinucioll del Cunsu
mo o aumento en la produccioTl, que se traduciriau en un aumento de las reser
vas, ya !:f8a en América o en Europa. 

De •• Ios cálculo •• e puede f.lcilmfllte deducir que el cobre permanecerá 
éotizándose alrededor del precio actual (;!l 60 por tonelada) por ba.lante tiempo. 
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Hoi por hoi, los dos factOles opuestos qua regularizan el precio del cobre, 
a6 encuentran muí bien contrapesados; la diCerencia entre un exceso de pro~ 
duccion o un déficit en ella es solamente cuestion de 20,000 tooelados; a.1 que 
uoa di.minucion de 40,QOO toneladas en la produccion total de este metal ven· 
dria a resultar en una escasez alarmante i séria de él; al mismo tiempo, S9 pue
de decir que mas de 40,000 toneladns de la produccioo muodial, cuestau mas 
de .e 60 por tonelada, es decir, BU precio de costo 9S ¡gua! () menor al precio de 
venta; de aquí claramente se desprende que, con el cobre a l ó8, coooo hoi dia 
está, las roiUR8 qlle producen ese tonelaje necesariamente tendrán que parH,lizar 
operaciou6s. Si se quiere averiguar si el precio de este metal va 1\ subir o bajar, 
seria necesario, pues, estudiar e investigar cuál es el monto total del cobre hoi 
dia producido, a un I".cío mayor que el precio de venta. 

Parece un hecho que el mercado del cobre no sufrirá variaciones couside· 
rabies hasta que el cobre producido a bajo costo no principie a desalojar al co· 
bre que se produce a nn costo que fluctúa alrededor del precío de venta, es 
decir, hasta que la produccíOD en) aumento de millas tales corno las de Nevada, 
Utah i Arizuna eu Estados Unidos reemplace B la prodllccioll COStOS8 de millas 
antiguas i famosas, tales COlDO las de Montaua, SOllora ¡Columbia Britállica. 
En I·hile tenemos hoi dia un ejemplo palpable de estn, minas modemas en la. 
del Teniente, en Rallc"gua, trabajadas por la componía yankee .Braden Copper. 
que producirá 50 toneladas diarias de cobre a un costo de J: 36 In tonelada de 
cobre refinado, puesto en Londres. Esta compailla lieue hoi dia 1.750,000 tone
ladae de mineral de 2 .~ cubicadas en el illteriur de sus minas. 

rrodos loa tmeV08 granfUS produci01'f8 de cobre entrarán 8 producir 8 UIl costo 
que no subirá de .;G 42 la tonelada ji si miéntras esto sucede, el COIISUIDO DO se 
de.arrolla rápidamente, la. min •• , cnyo costo de produccion fluctúa alrededor 
de .ll 5h, se verán obligados por la fuerza de los acontecimientos, a suspender 
operociones, pues el exceso de produccion bajaria indudablemeute el precio del 
cobre. Se ve, pues, que es necesario iuvestigar cuál es la proporcioll de cobre 
producida a bajo coslo, es decir, costo bastante IDas bajo que el precio actual 
del cobre que e • .ll 58 por tonelada. De la produccion total de Norte América 
se dice que el 13% , que corresponde a 61,000 toneladas, tiene un costo de pro· 
ducciou de .t ó6 por tonelada. 

El aumento en el consumo mundial es de un 7 % sobre el COIISl1LDO del nfio 
que paea i que correspoude para 1909, a 40,000 loneladas lDa. Robre el COII'U
mo del ano 1908; miéutras tanto lu producciou wUlIrtial se habrá excedido a la 
de 1908 en la cantidad de 70,000 toneladao, i • juzgar pOl" el aumento rápido 
del cousumo durallte los últimos meses l se cree ml1i probable que lus reservas 
de cobre f\ fines de 1909 se8n nuevamente nominales. El consumo anormal de 
cubre es, .in duda, debido a la aclividad que siempre Be desarroll. deBpues de 
una depl'esíoll industrial. 

En el ono 1906 el consumu interno en Nurte América fué de 316.000 too 
neladas; ese fué un !Iilo de Ulla actividad industri.lllunca vista. Ell1907 i 1908 
las iudustrias , aba.tidas por el pánico, se conservaron dentro de lílnites wui re' 
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ducidos i el enMsumo del cobre permaneció estacionario i aun ae debilitó IllU

cho; el COll81HUO interllo de Norte América hemos dicho ya se cnlcula dentro 
de lIumeros bien conservativos en 337,681 tuneladas, o sea 18,000 tonelada. 
mas que en 1906; es illllegable ,1 hecho de que el aumento de consumo durallte 
este ano Be debe al despertar iudustrial de N,,,te Américll i que seguirá udelante 
ha.t. lIeg'" a un máximum que murca el límite del perfeceiollarniento i deB· 
arrollo industrial del paie. Alemaniu durante 10B tres primeros meses tuvo un 
consumo de cohre de gran cOllsideraciou, pero últimamente el cousumo ha 
diellninuido de una. IÚnueru renlmente lamentable; ea cierlo que este paie se 
encuentra en un período difIcil ¡que bai una depresioo industrial de gran 
magnitud; ITranciu e Inglaterra se encuenLran en periodos de gran actividad i 
el consUlDo de cobre dehe aumental' en esus paises cousiderablellleutej durante 
108 últimos tres moses e8te aumellto ha sido de cOIlBideracion. 

Los condiciones reioantes nos asegurun UIIA esLabilidad eu el precio, ain 
embargo, que luli factores que están pOllieudo, voco n poco, muí oscuro el ho
rizonte financiero de la industria del cobro¡ la produccion Rctual puede en cual· 
quier momellto l:Iotiartlcer la demanda de un consumo anormal. Por lo cODsi

guiente, es i1usvrio espe .. ar que 01 cobre suh. sob .. e In. 1: 60 que cuesta la to
HeltuJK. ino hui tampoco temur de UIIU bujn inmediata, pues, si ella se produce, 
110 será uunea lI"te. de 12 o 14 meses. 

IONAClO Duz OS8A, 

lujoniero do Minas i Meta.lwjista. 
M. A. E. M. n. 

Anotaciones sobre fundicion de cobre 

(Conlinuacion) 

1i:8CORl AS ALUMINOSAS 

Grande es la diverjellcia de opiniones entre los mebtlurjiet88 sobre la 
accion 'l"lmicn do In ttltlulÍoa en las o8corilla; algunos la ereeu un ácido, otros, 
uua b1188, otros, Bn fiu, un cuerpo illerte, lll'rostrado en estado de fluidez por el 
lDagmR líquido de Jos demas constituyentes. 

CUIllI) htli sili catos de tllumiuio i ulurnillsto9 de calcio i otras bases, me pa
rece t'fiZUlUlble aceptar este doble papel de la "Iúmina. 

Las escorins de los altos hornos, de fuudicioll de fierro, prorluC81l eecorias 
de elevadl.ima porporcion en.Uice (70%) i pequen. proporeion de cal (20%) i 
alúmina (8 %' ); en ellus no es posible •• egu .. r a la a!uwiua otro papel que el 
de una base. 

Distinta COSR oueede en los hornos he fUl1dieiol1 de cobre, en que el mayor 
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exceoo de óxi'¡oo incnestionablemellte báoicoo respecto de la o/lice, bace pooible 
la union de elloo con la alúmiua, para formar aluminatos. Puede en este caso 
suceder Rsí, pero no hai datos ni observaciones precis8s suficientes para poder 
establecer conclusiones decisivas; las reacciones químicas pueden alterarse pro· 
fundameute cuando, como en las escoriesa. dos cuerpos file hallal1 en presencia 
rle otros; S8 establecen equilibrios, se invierten 188 reacciones, disminuyen o 
aumentan 108 calores de combinaciol1, de fusioD, etc. 

Debemos, pueo, aceptar la posihilidad de que la alúmina juegue el doble 
papel iudicado i aun el de cuerpo iuerte, fluido por el reolo de la escoria . 

La alórniua. no 6S un componente mui apetecido en las escorias, i si bieu 
tiene ventajas, como la de disminuir 8U deusidad, presenta el factor contrario 
de diomilluir su fuoibilidad. Sou por .00 escepciouales lao escoria. de cobre 
que la coutieoeu en proporcion de 20 %. 

He visto fundir COII relativo buen éxito miuerales de cobre de composicion 
tan refractaria que la escoriA. producidR tenia la siguiente cOlDposicioll, por mí 
determinada : 

Si 0, ................. .. .. .. .. ... .............. ...... 48 % 
Al, O... ... ... ... ... ......... ... ...... .. .... ... ...... 24 
Fe.... . .. .. . ...... . .. . .. . ... .. . . ..... . ...... . .. . ..... . 14 . 
Ca O. .... ... ....... .. .. .. .. .. . ..... .... ...... .... . ... 6 

Escoria tal exijia altísima temperatura de fasion , la producciou de fierro 
metálico era inevitable, pero en gran parte oe elimiuaba del crisol eu estado 
de fuoion. 

El horno de manga tiene Ulla capacidad de 20 a 25 toneladss diari.o de 
la mezcla en cuestion; es circular i eu rliá.metro llega a 1.06 m.¡ funde con ger· 
gaola caliente con uua proporcion de coke, relativamente baja que llega en pro· 
medio a 12%. Las mezclas tiene u noa lei eO cobre que fluctúa alrededor 6%, 
el eje obtenido de 47% a óO %, i la eecoria indicads , que es mui liviana, arras
tra O.ó%. 

La eecoria se enfria con lentitud, eu calor en eatftdo de fusion es amarillo 
I'ojizo, Be estira eu hilos recordando a Is miel. Fría, ee rojiza de color; perece 
tener algo de ferrióxido, Fe, 03; ou polvo es claro con débil matiz rojo. 

En la8 condicioues descritas, lA. fuudicioll en referencia IlO 813, absoluta
mente, dirijida segun los preceptos i regl.o de la ciellci. metalúrjico. Hocerlo 
aol, oeria llegar a un fracaso induotrial. 

DE8TH~ACION 1 OXIDACION DEL AZUli'RE 

El azufre de \lila carga de fuudicioll oe glloífica de dos modoo; 1) volatiliza
do por la temperatura elevad. eu forma de azufre metal6idico; i 2) oxidado, ea 
forma de onhidridoo oulfuroso i sulfúrico . 

La desLilacion de azufre metal6idico se produce 0010 en cierl3s eopeci •• 
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mineralójicas, como la calcopirita; la boruita i la firita, la. cuale. al entrar en 
("siou ae desprenden d. parte de sU azulre, uuido con déhil .finidad química al 
re.to de los elementos constituyentes. Tal proporcion de .zufre eacapa con los 
gases de un horno de fuudiciou, i eu tauto mejor co1tdiciou cuanto mas baja es 
la altura de la carga del horno, i cusnto mas se acercn la temperatura de l • 
• uperticie de la carga a la de volatilizacion del nzufre. Un horno que marche 
cou garganta ardiente lanzará todo el azufre en cuestion a los gases. Un horno 
que funda con tragante frio reteudrá parte de ese azufre eu uuion con los óxi
dos de fierro o cobre que la carga pueda llevar i se producirá un eje de me
nor lei. 

La oxidacion del azufre se produce principalmente en la zoua de laa tob.· 
ras o de reaccionj BabellloR, que aun en 108 hornoe de fundicinll pirftica la ato 
mósfera eetá exenta de ox(jeuo 8 poca altura sobre e88 secciono Pal'a aumentar 
el poder oxidante del hOrllo, deloe, pues, aumentarse su n\Lura (i la cnntidad re
laUva de aire) a fin de aumentar l. eateusion de la zona ele activielad. 

Puerle aumentaree tatnbieu la capacidad oxidante de UII horno, variando 
la composicion de la cargll, i haciéndola méuoa fusible, por ejemplo, cou uua 
mayor propareiou de .Jliee i .lúmiIlR; el feuómello de l. fundicion se sucede 
con rotlyor leutitud i la aceion del oxfjeuo se intensifica. 

CÁ.LCULO DEI. BJE 

Se admite .1 c"lcular una carl(a de horno de fundiciou, que la composiciou 
del eje es corresl'olleliellte a la fórmula teórica S Out+n S Fe. Los auálisis 
muesLran que la fórmula del eje en jeneral no corresponde a la escrita. O"no
ciclo UI1 horno eDil sus CUllstantes, que se traducen 6n 1ft composicion de 108 

ejea que produce, IR composiciou del eje puede calcularse con IDas correspon
dencia al resulLado. sabiendo cuál es la lei de azufre efectiva, seguu rrévios 
análisis 

Así, por ejemplo, un horno producia ejes cUyA. lei en aznfre, para variacio
nes de 15% en cobre, .st.b" mas o mónos lija en 23% .Se sabia entónce. que la 

cantidad de eje era de I~¡¡O =4,35 veces la de azufre fijo, no volatilizado; la con· 

lidad .le cobre tomhien es conochlo; fácil i exocto era así, determiuar la propor· 
cion de fierro que entraba en el eje. 

El. BOKNO 011 Ii'UNOrCION PIKíTIOA. i'Il4 L4 OOMPOBIOION DE BU ESCORIA 

La temperatura determinada por las reaociones en el horuo de fuudicioll 
pirítica produce uua escoria de composicion fija, que debe cumplir cou la con· 
dicion de ser fusible Con el calor que aquéllas desprenden. 

El horno de fuudicioll semipirltica puede producir escorins de cualquiera 
composicion, pero a fin el. disminuir la proporciou de combustible deberáu 
acercar.e ~qué¡¡as a las de la fundicion pirltica. 
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La dieminucion de coke simplemente no basta para producir una oxida
cion del .úlfuro de 6erro, que pueda mautener la temperatura del horno. Pllra 
dicho re,ultado es precis" tambien aumentar l. cantidad de aire. Un volúmen 
O peso determinado de odjeuo produce eCectos térmicos difereutes en su reac· 
cion eou el carbon i con el súlfuro de 6erro. Prescindieudo de causas menores 
de produceion i pérdida de calor en las ecuaciones siguientes, ellas lo muestran 
asl: -

30+60=300,+291,600 calorlas 
8 6 g (; lB!;! 

2SFe+60+2SiO.=2S0.+SiOk Fe+240,ó36 calorlas 
176 ti 6 

Observllmos, pnes, que.1 reducir la proporcion de combustible, el aire 
actúa sobre el súlfuro de 6erro produciendo solo algo mas del 80% del calor 
desprendido por el cake. 

La mautenciou de las condiciones de temperatura del horno exije, por 
consiguieute, que l. reduceioll en la cantidad de coke vaya acompanada de un 
aumento en la cantidad de aire. Las ecuacione, escrita, IOuestran que la dis· 
minucion de 36 kilógramos de carboll entrana la de 51,0([0 calorlas, i que para 
reemplazar ese calor por el de oxidacion del súlfuro ferroso, segun la última 
ecuacion, ha de aumentarse en 20,4 kilógramos la cantidad de oxljeno, o sea 
en 69 metros cúbico, la de aire (en las condiciones normal.s de presion i tem
peratura). 

1 kilógramo de carbon debe sustituirse, pues, por 1.9 metros cúbicos ds 
aire. 

Otro factor qus puede tocarse en la fundicion semipirítica, a objeto de 
reducir la cautidad de cake, es la compo,icion de la escori •. A. medida que dis
minuye la proporcioll de aquél, la produceiou d. temperatura se hace méuos 
dependiente de la voluntad del fundidor i la escoria tiende a tomar la compo· 
siciou propia de esa temperatura. 

De no tOtnlirS8 en cuenta las observaciones Bnteriores, eu 8spArimentoB de 
reduccion de cake en la fuudicion semipirltica, se produce un de,cen,o de tem
peratura, una de cuyas consecuencias es la pérdida de cobre en la escoria que 
se hace mayor dificultáudose la separacion del eje de la primera. Mas a osta 
razon que a la oxidacion i silicatacion del cobre debe atribuirse la mayor lei 
que en tales C8S08 suele arrastrar la escoria. 

AMTEOB.180L.e DE EVAOUACJOM CONTINUA 

Las fundiciones que producen ejes de cobre sou numerosas en el pais. La 
colada del eje en forma continua en antecrisoles del sistema antiguo de Orford 
,iene muchas ventajas i BU uso debiera eatenderse en el paia . 

• Entre las vent.ju de este ontecrisol figuran la produeeioll de escorias 
mas pobres en cobre (con una ecouomla que eu uu mes paga el costo de insta-
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lacion), la economia en los servicios del sangrador del eje, la disroiuuciou de 
188 causa. de ga.to i rajadura de lo. carro. o moldes de eje, la economia en la 
arcilla i material de oangri ... 

.&.PROTBOHAIIIEKTO DEL CALOR DE LA ESOORIA 

Largo tiempo han meditado loo especialiotao en la posibilidad de la utiliza· 
ciou del calor arr.otrado por los escori.s de fundiciou de mineral ••. La. teudeu
cias jeu~rales de estos estudios bon sido a jeueror vapor para potencia motriz i 
exi.ten actualmeute oistemao aplicados cou dicho objeto. Chile, en sus desiertoo 
del Dorte, presenta otra apliC8Ciotl mas inmediata, en la fabricaciou de agua 
de.tilado, que actualmente oe produce eu deotilatorioo propioo de aguo de mar. 
Fundicioneo como las de Tocopilla, Gatico, Chanaral, Caldera i otrao, oe eo
cuentran eu condicion tOI1 particular. 

Motivo hai, pueo, para que los establecimientos nomhrados tengon intereo 
mui e.peciol en reoolver el problema seucillo que acabamos de enunciar. 

COllsagremo8 algunos renglones n este terna. 
La capacidad calorlfica .proximativa de la eacoria es de 0.3 colarías i la 

temperatura mínima con que podrá entrar 'a obrar en el jenerador de vapor 
podemoo conoider.rla de 1,000 gradoo centígradoo. Cada touelada de eocoria 
podrá ceder al "gua, oegún las cifrao apuntadao, 300.000 cRlorlas, o oen vapo· 
rizar teóricamente una.3 toneladao de agua. Loa resultadoo prácticoo evidente· 
mente deben Bar mni iuferiores. 

Solo tengo Q la mano datoo relativos a la produccion de vapor para poten· 
cia motriz, oegun el .iotema patentado de Vautin . 

• La cantidad de potencia obtenida depende de la temperatura de la eocoria. 
En un jeueradol adecuado podrán producirse alrededor de 500 kilógramos de 
vapor a una presion de 400 gramos por c. c. al nivel del mar, por cada tone· 
lada de escoria por horRo E.ta cantidad de vapor equivale a 15 kw' o mao, oe· 
gun la eficiencia de laa malquinao •. 

Como se ve, la potencia eo ouficiente para abaotecer a l.s máquinas de un 
eotablecimiento de fuudiciou, i equivale, espreoada de otro modo. 2/3 k. W. por 
toneludR de escoria por dia . 

Puede, 80bre las 61ltoriores aplicaciones, eucontrarse una ter~er8, para uti· 
Iizar el calor de la. eocoria., en el calentamiento del aire para la fundicion. Hai 
ejemplos a este reopecto. 

UTJLlZAOION DKL AGUA DEL BORNO 

El agna calentada en las camisas del borllo puede aprovecharoe en la je· 
neracioll de vapor medionte la escoria u otro medio de produccion. Lleva ya 
temperatura elevada. 

La granulacion de la escoria como oistema de traoporte, puede en cas08 
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servirse esclusivamente del agua de I"s chaquet.s, si la peurliente i lonjilud de 
los canales son adecuados. 

AJRE CA 1.1 KNTl:: 

La aplicacion mas apropiHda para el aire calienle es lH de fuudicion ordi· 
uaria o semipirítiw.. 

En la fundicioD pirítica cuntribuye a dismilluir el Sl'rado de cOllceutracion 

del cobre en el eje. 

RORIlOS DI: FUNDICJON CALENTADOS OON PETRÓLi:O 

Hor .. os de reverbero.-Se hR realizado lb fUllclicioll de minerales de co· 
bre en reverberos con combnstion de petróleo i la literatura de Estados Unidos 
describe algunas iUBtalacioues de e8te carácler allí exiBteutes. 

HM·no, de manga.-No conozco casos de fundicioll con petróleo en esIR 
clase de hornos. La estudiaré comparativomeute eOIl la fundicioD eOtl cake. 

Las toberas rlel horno de cok e deberán sustituirse por sopletes de petró· 
leo, (1) cuya presiou será la necesaria para ntravesar la seccion del horllo hasla 
BU centro. Des, parecerá l. posibilidad de vnriacion d. In poaicion d. la zona de 
fusiono 

La atmósfera del horno podrá ser reductora, neulra u oxidante, segun la 
relacion entre las cantid.des de aire i de petróleo. Cabe, pues, la aplicncion de 
este combustible tauto en la fuudicion redllctor. a cobre negro, como en la fun· 
dicion oxidante, semipirftic8. 

Se simplificará el manejo del horno, ya que se evitará cargar el combus· 
tibie. Se podrá regulRl' mejor el consumo de combustible. Llls toberas o .ople· 
tes de fuego eslarán siempre ardientes i no existirá la posibilidad de su enfria· 
miento, ni el trabajo ni atencion que entónces exijan. Podrá regularizars" con 
mucha facilidad el fenómeno de la fuudicion, multiplicaudo convenienteme"te 
los sopletes a fin rle conseguir un plano completo de {uego. Se produciria" cier
tes variaciones respecto n la capacidad del horno. Se economizará aire, que po
drá ser mejor aprovechado en In oxidacion dol gus combustible, hAciéndose IDa. 
diI1cilla pérdida de oxljeno i"comburente (por mezcla mRS íntima ontre ámbos 
reactivo.l. Caracterizamo. al coke i al petróleo crurlo en el cuadro siguieute. 

NOllBRE Kilógramo8 

Cake... ... .. . ... ..... 1 
Petróleo crudo .......... . 

CalOrlN 

7.000 
11.000 

i\in.- nl. C. 

8 
11,6 

Precto en peniqueil 
011 puerto! cbiletlol 

0,600 
0.473 

(Uu barril de petróleo crudo, de 52 galone. americano., pesa 322 libras o 

(1) RttNt: de Mélallurjie.-Extraits, pájina «O, agOfJto, 1909. 
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142 kilógrallloA i vale en los puertos chilenos alrededor de 70 peniques). 
Del cuadro anlerior ,/educimos que 1 kg. de cake. corl8nmiendo 8 metros cú' 

bicos de airP. produce ig .. "¡ eleclo calo";lero que 7/11 k.q. de petróleo crudo, consu· 
miendo 7.4 me/ros cúóico., i que el co.lo de e.ta cantidad de petróleo equivale a la 
milad del c0810 del cake respectivo. 

Parece, pues, que existe una grandísima ventaja en IU8titui,- el coke por el 
pelróleo crudo en la ¡undici01' en homo8 de ma".qa. La fUlldieio" de Tocopilla de 
la Sociedad Beneficiadora le enctlentaa en eepléndida situacion para p01.erla en 
práctica. 

F. A. SUNDT, 

Injeniero de Mina.s 

La fundicion de minerales a petróleo 

Esperimeutos en grande eecal. loan terminndo eu .1 mas comple~1 éIito del 
empleo de petróleo en la fundiciou de minerales. 

Basados en las ventajas ya reconocidas de la aplicacioll del calor jeoerado 
. separadamente del miuerol, i eo las uo lDéuos importautes del combustible li

quido. evitando la incOOSeC1l8Ucia de la iuyeccion de una tremenda corriente 
de aire contra minerales oxidados como 6S la práctica actual, 6stas esperiencias 
han dado por resultado uu horno sumamente sencillo. 

Como el uso del pet róleo eo Chile 9umellta para el consumo de calderas, 
18s facilidades de obtenerlo vau en aumeuto i y. eo muchoo puntos de la costa 
hai exiE!tencia disponible constantemente. El asunto, por lo tauto, uo carece de 
ioteres para los induotriales de este pais. 

Desde el pl'imer horno de soplete para fundir mineraleo de cobre i de plo
mo, no ha habido mejoramiento ni uiugun cambio en el método, es decir, el 
combustible es cargado conjuntamente con el mineral i una corriente de aire 
soplada al interior para producir el calor lleceoario, teniendo lugar la combus· 
tion eu contacto directo con Jos mill erales que 8e funden . 

En lal método siempre existen illfIuancias contrarias eu constante accían 
dentro del horno, sea eu la {uudicioll d. minerales de plomo O de cobre a eje. 

Es un siotema en que oe pone deliberadomente eu choque fuerzss opueo· 
tas, como el nire para oxidar i el carboo para fuudir. Cuando oe carga al horoo 
exceso de coke, la atmósfera llega 1\ ser fundidora respecto de los minerales, 
pero si se introducs. por el soplete, mayo,' oxíjeno de lo que puede combinar 
con el coke, entónceo l. atmósfera del horno torna a ser oxidante respecto de 
los minerales 6n proporcion a ese exceso. 

El aire al ser soplado 01 ho no viene a tsner contacto iodiotintameole con 
el combustible, cou 109 minerales, con los óxidoo no fundidos o que están fuo· 
diendo, i coo los metales yo fundidos o que se fuudeo .. Su misioo es la de oxi· 
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dar, de quemar el coke i nada mas: sencillamente de quemar el coke para la 
jeueraciou del cator necesario para la fuuoicion, pero miéntr88 desempena 8Sta 
misi"Ll, tambieu oxida ulgo del metal ya fundido i 'por S\l cOlltacto con mineral 
oxidado dificulta la reduccion de ese mineral H metal. Es solamente el predo
minio de la atmósfera fuudeute del coke que permite este éxito relativo i tal 
fnndicion tiene que vencer la tendencia oxidante del aire libre puesto en cou· 
tacto con 108 minerales oxidados, ·con el mineral mismo i con algunos metales 
fundido. siempre presente. en forma de vapor. Al horno de fundicion, ell rea
lidad, solo deberia entrar el aire suficiente para quemor el carbon duro a la 
coudiciou de mouóxido gaseoso para aument.r la aocion fuudidora de la atmó" 
fera deutro de él. 

En la fuudicion de minerales de cobre a eje, como eu la fundicion pirUi 
ca, etc., donde se requiere una atmósfera oxidante para dar cueuta del exceso 
de azufre i fierro, el factor contrarrestaute es justamente el coke cargado al 
horno para la producciou del calor. 

Nada de 8zufre ui fierro se consume miéntra. no.e haya satisfecho al 
coke conliguo, i ya enlónc.s el exceso de oxijeno jeueralmente ha llegado a .er 
tau atenuado por los ga.es inertes. que le queda poca afinidad por el fierro i 
azufre que deben Ber consumidos, a !lO Ber que S6 inyecte nu gran exceso 

de aire. 
Al aire atmosférico u oxljeno no le loca papel alguno el1 l. fundicion ele 

los óxidus o carbonatos ele cobre ni de lo. óxidos de pIOIllO, porque e8 el o:dje_ 
DO contenido en J o~ mismos que se trtlta de eliminHI', que cOllstituye la fundi· 
cion de elloB, siendo el aire intro(lucido un factor coutraprodUc8l1te. 

U" seocillo ejemplo de laboratorio de las reacciolle. envueltas en IR fundi · 
cion de millerale, de plomo, oro, plata a base de .bullion. de plomo, e. too 
mar un tubo de vidrio, sollar un estremo i llenar lu mi tad o 188 tres cuartas 
parte, de mineral plomizo calciuaelo, cou la milad de su volúmeu de c.ruou de 
leila granulado. Tapar el estremo abierto hasta dejar solamente ulla pequeDa 
pasada a los gases. Calelllar el lubo Bobre un quemador BUllzeu hast~ que el 
contenido de carboD i mineral esté candente, cuando el carbou haxa absorbido 
o combinado con el oxijeno del milleral i el plomo estará en la formA de metal 
Ilevall,lo el oro i la plata contenidos en el mineral calcinado. A medida que 
procede la opéracion, lo, ga,e. calieoles .alell por l. reduoida salida, impidien· 
do el ingreso de aire al miuet'al i carbon contenido eu el lubo i la fundicioD 8 

metal queda completa. 
La importancia de la e.clusion total del aire atmosférico del mineral can · 

dente i calciuado durante la fundicion es manifiesta. 
El método corriente de fundil los mineroles plomizos por medio de borno 

de soplete para quemar el combustible, está sujeto Il esta condicion adversa. 
pues es físicamente imposible soplar lo. cantidad necesaria de aire (Jara 108 

efectos de combustion sin esponer mas o ménos cautidad del lOel.1 ye reduci · 
do i auo en forma de vapor a la accion directa de parte del oxfjeuo •• í intro' 
ducido, re,ultando en l. reoxidacioll de algo del met.l ya reducido por contae· 
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lo C01l el cake candente, o por el carbono mOllóxido resultante de la combus
tion incompleto del coke_ De aqul viene principalmente 1 .. neceoidad de la. 
grandes cámarna de condeu88cion o de polvo en uso jeneral. Es tambieu una 
causo prollfica de loa 8ilic8t08 de plomo en la escoria . 

En cambio, en el nuevo sislerno ee reemplüz8 el coke u otro carboll sólido 
cargado al horno conjuntamente con los mine"ales, por el hidrocnrburo, tal 
como el petróleo quemado en uuo. cámara de combuetiou fuera de contacto con 
108 minerales por fundir. 

El petróleo por unidad .Ie calor desarrollad., cuesta ménos, comprar, ma· 
nejar i quemar, de lo que cnesla el coke, i lu pérdida de su empleo ea casi 
uula, pues ea conducido por csneda por toda la planta i corre por gravitacion 
o por bomba. 

E, maa udllptablo a la fundi ciou ell IlOrno de soplete, porque quemándose 
en camora esterior fnera de contacto eOll 108 minerales, S8 evita mucha. compli-
cacion 6n 188 reaccioues . . 

El inteuoo calor jenerado en l. cámara de combua!ioll i proyectado en 
contaclo con 108 miuerales dentro del horuo por la eOlDunicacion que J08 une, 
(unde gradualmente al milleral, sin perjuicio de la rapidez, es decir, el mine· 
ral prillcipin a fundirse espuesto 6n 01 electiva o esterior, fluyeudo espeao al 
principio corno alquitrll.II, penetraudo el enlor por la masa de mineral i lun· 
diénrlolll semi-frío, pero eu condicion de fluir i esponer lDas miueral. 

1 ~8t8 e8 precisamente Ja 8ccioll que rlebedu espenrse, pues 110 S6 puede 
ealrae .. eacoria IIqllida por debajo de Ulla masa de milleral, a no aer que haya 
í!ido retenida en un crisolo tuan, miéntl'88 no haya sido primero semi·fundida, 
eu.oeguida fuudida i po .. último, caliente liquido. 

1 esta acciou grlldual i untural ha sido tenida ell cueuta en la distribucion 
del fondo de la c!\roartl de combuation, donde tielle lugar la completa aepara
cion de la .scoria fluida del eje 8l1ido. 

El hornu a pelróleo comp"ende un ho",o de aoplete de forma corrieute i 
una cál."ar. de combuation ullida a él, teniendo una apertura ámplia eutre.1 
.1 foudo del horno. 

Esta cRmar. ea horizolltal i all fODllo u hogar e,tá mas o méllos al miamo. 
nivel que el del horno. Sirve al mislUo tlompo de asentador JIara el eje i esco· 
riR. Sus amplias proporciou6s i su constante Hita telllperatnru le prestan la8 
mejores cóu(licioues para esta importd.ute funcioo, pues H. medida que se funde 
el m:tleral, fluye en busca de 811 nivel, sube de temperatura haciéndose mas If· 
quido hasta llegar a la cOlIsi,tellcia necesario para completar la reparaciou del 
eje, i alll se efectóa la sallgría. El procedimiento e, contilluo, regular i .ficieule. 

El aire pa .. a la combusiion del combustible ea introducido pOI' ventilador . 
Ouando 88 funde miu8rales eólfuroeoB i 86 desea consumir algo de los súlfuros 
i no d~ cOllservarlo todo en el ejt', S8 iutroduce aire 8U un ventilador indepen· 
diente por las 10berAa del horno, exactamente eu la forma acoatumbrada, pues 
laa toberas están siluad.s en la misma posiciou que en los hornos corrien tea 

La apertura de comuuicacioll enlre el horno i la cámara es inmediata-
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mente debajo d. las tobera., i asl .1 calor p.n.tr. i sub., cal.ntando al min.
ral al grado deseable donde 611tra el aire para eu efecto oxidante. 

Todos los gas •• calientes descargado. de In c"mllr. d. eombllstion pa.an 
por la abertum i osi por toda l. columna de lOin.ral al cual de.prendeu .u 
calor. 

Como todo el calor es jenerado i aplicado ma8 eficiente i económicamente, 
así el resultante volútnen de gasea inertes que escapan es proporcionalmente 
menor en este sistema que en otros. 

El milleral que .e carga al horno d. ,opl.t ••• tá .'pu •• to en e.t. ab.rtu
ra, al interiol' d. la cámara d. combu.tiou donde se qu.ma .1 p.tróleo i, por 
tanto, eSru6sto directamente al illtell80 calor jeuerüdo en la cámnra. AlU se fUD · 
de ma. rápidam.nt. i f1uy. al foudo u hogar d. la cámara i lo. g •••• calient •• 
pa.an por la ma.a d. la carga impartiendo .n calor al mineml en.u 1'0.0 há· 
cia afuera. 

E. el aparato ma •• eucillo !'jue .e haya inveutado para 111 fundicioll d. los 
min.rales, i .1 .mpl.o d.1 petról.o i la mau.ra d. aplicar.1 calor j.nerado es 
la forma IDas 16jicI\ i eficaz, a mas de Ber la mas económica i maa fácil de lOa
nejo que se ha ideado hasta la feoha. 

elida funcian de Ja cambustioll, de la jeneracioll de calor a la temperatura 
máxima i de reacciones qulmicas a producir estan bajo completo e instantáneo 
manejo. 

En algunos C6S0S, cuaurlo el carácter de 10B minerales lo aconseja, se carga 
al horno una peql1et'la cantidad de coke o carbou de lelia, solo lo ,uficiente en 
proporciou para combinar COll el oxíjeno del mineral; mas que eso seria UD 

gasto inútil. La proporcion precisa de cake o ds lena para este fin e. de fácil i 
exacto cá.lculo, siendo cOllocido el porcentaje de oxíjeno en el mill ~r81. 

El siguiente es un ejemplo típico d. e8t. cálculo; a.umi.ndo 1,000 kilo. de 
carga con 15 % de plomo i 30% fierro en l. cargn, 'el plomo óxido PbO en mi 
Ilerlil calcinado, i el fierro COln11 sesqui-óxino de fierro F~ 1II03 eu forma de mi

neral emati,ta agregado corno fundente; 207 d. plomo combina con 16 de od-

jeno, de manera que 150 x 21~7 =11.6 kilos oxijeno combinado con el plomo; 

12 de carbon combina cou 32 de oxljeno d. manera que 11.6 x ~~=4.35 ki

los de carbon necesario para combiuar con el oxfjeno ell el PbO. 
Siendo el fierro en formH. de FI:I 2 0 31 oehe st"r red ucido a FéO para combi

llar con ,¡¡¡ce pa .. formar e,cDria, en Fe.O, hai 112 fierro i 48 oxlj.llo, asi 

que 300 x 1
4
1
8
2 =129 kilo, d. oxljollo en el hematita, de lo cual uua tercera 

parte o 43 kilos debe ser combinado con carbollo para reducir .1 Fe, 0, a FeO 
para combiuKr con sílice i formar escoria. 

Corno 12 carbouo combina cou 32 oxljeno, -l3 x ~~=16.12 kilo8 de carbo-

110 para reducir los 300 kilos de Fe,O, a FeO. 
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Esto hace 4 .35 + 16.12=20.47 kilos de carbono necesario parl 1,000 kilos 
de carga, a lo que en ca.O de coke habria que anadir 16% para ceLl;za, hume· 
dad i pérdida, formaudo uu total de 23.74 o 24 kilos de coke para la carga de 
1,000 kilos, igual. 2.4 % del peso de la carga, p.r. su fundicion al combinar 
con el oxíjeuo ell el minen,1 j BU reducciol.l a metal i al combinar con el exceso 
de ox/jeLlo en l. heIDalita p.r. reducirla o FeO. 

El carbem de lena e. preferible para •• te fin i de él solo se requiere el 
2% del peso de la carga del minerol, debido a su menor proporcion de pérdida 
colOparodo con el coke. 

Bióxido de carbono, incideutal .1 consumo de petróleo eu cámara de como 
hustion, pasa al horno i 88 pOlle en contacto con el cake o carboll caudeute, 
asegurando IR9 reacciones a mOllóxido de carbollo, de cualquier carbono que 
haya podido e.cap.r del contacto con mineral calcin.do ~ 1 .. temperatura de 
combin8cioll. Este ga. CO penetrando cada celltíwetro de espacio i eU contacto 
COII cad. partícula de mineral asegura la completa rsduccioll del mineral plo· 
mizo a metal. 

Si .1 mineral por fundir e. óxido o carbonato de cobrs el procedimieuto, 
es el mismo que lo anterior i el re.ultado e. cobre uegro lIevaudo oro; plata 
si existe eu 108 milleroles. 

El mismo resultado puede obtenerse con igual eficacia siu el emplso de 
coke o de lefia cllrgndo juuto con el mineral COlDO se ha iudiendo, sencilltunen
le con soplar a la cá,nara <le combustioll un exce.o de petróleo acsite .obre el 
equivalente de ox'jeno necesürio para su completa eombustion, jenersndo osi 
cualquisra proporcion de mOllóxido de carbono en ~I horno que puede bacerae 
uecestll'io para la completa abaorcion del oxljeno en el mineral calcinado, sin 
embargo, esle último método no e •• usceptible de tan fácil i exucto ajuste, a uo 
Ber por medio d~ un aparuto 8ntertlWeute independieute para la iuyeccion de 
una canli(lo (1 predeterminada de petróleo u otro hidro·carburo a la ZOlla de fu· 
sion eu el horuo. 

II:JII: DE CQBllB 

En el C8S0 de fundir a eje minerl:&les de cobre, Búlfuro, fierro, conteniendo 
oro i pllltR, 01 pl'ocedimieuto es iuélltieo COI1 lo descrito, pero omitiendo el caro 
bono en forma de cake o carboll de lena. 

Como an la descripciou ilutarior, el calor jenerndo en la cálDara de com o 
hustion al quemar petróleo u otro hidro-carburo, es introducido por conveccion, 
conjuutulDeute con los productos gnseoso8 de dicha combu8tion por unoa con
ductos aprupiados dit'ectarneute al hOl'no de soplete, i así en coutacto nh'eeto 
COn 10B minerales por fundir, impartiendo el calor necesario, i la fundicion 
tielle lugar. 

Si In carga de mineral no lleva mlls azufre que lo necesario paro el eje, no 
S8 illtroducij aire libre (tI horno. Si, al coutmrio, ha.i exceso de azufra cun 8\1 

fierro cUlubiuado, e8 uecessrio iuyectar la suficiente cantidad de aire al horno 
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en la forma acostumbraos para oxidal' o consumir eS8 exceso de fierro 
azufre. 

Una grande cantidad de calor es producida al quemar el exceso de fierro 
i azufre en el mineral, i justamente en 8sa proporcioD S8 reduce el calor que 
hai que producir por el petróleo eu la cámara de combustioll, cou el consi· 
guieute ahorro de combustible, pues Be uti1iz~ en la fundicion el valor calorltico 
de dicho exceso de fierro i azufre i la fuudicion sigue cou Ulla certeza i regula· 
ridad descoDocidas eD los otros métodos. 

LA. I'UNDICION PIKÍTICj, 

El método de fundicion ya dsscrito es el úDico lójico para la fundicion de 
piritas, pirita magnética, i Búlfur08 Rsociados, cOllservalldo 8 la vez el valor ca
lorlfico de esos minerales, 

Se introduce el calor al horno cerca del fondo de la columna de la cargo, 
en la cantidad e inteusidad precisBs i bajo completo e instantáneo coutrol. ~i 
los minel'RleB por fundir Bdo contienen los súlfuros lieno-cobre uecesRrios para 
la formacioD del eje, ya no se inyecta .ire libre i asl todos esos súlluros Bon 
fundidos i conservados como eje para llevar los valores CaD tenidos eu el mi , 
neral. 

Si, al contrario. 108 minerales llevan exceso de súlfuroB B8 inyecta aire eu 
cautidad calculada i ajustada exactamente para quemHr el exceso de súlfuros 
hasla la proporcioll predeterminada que requiere el eje i el valor calorlfico del 
fierro i azufro, Bsí quemados, B6 aprovecha en la operacioD de fundir. Entro tan
to, el aire de soplete al barno mui cercano a lo, conduelas del calnr, toca al mi
neral a temperatura de lusion o a cualquier temperatura predeterminada i la (un· 
dicion pir/tica de ,ólfuros altas, llega a "er un procedimiento ,en cilla, ,eguro i 
posisivo, bieD defiuido en todo, sus detalles. Todos 108 elementos d. la incer
tidumbre. del azar de los métodos uctuales quedan elimiuado,. con el abando· 
no del carbon con la carga. 

El mineral se cal'ga por la boca del horno debidamente mezclado para 
formar una escoria I/quida, El aire del soplete oxida los súlfura., produciendo 
calor. Si de ~Ba manera no se jenera suficiente cttlor para fundir la carga, se le 
agrega el culor necesario, jenerado por el petróleo u otro combustible e intro· 
ducido al fondo del horno. 

Este calor 88 introduce t.an cerca (le la8 toberas que cualquier tnateria que 
se haya ido .dberién'!ose all/ se asimila rápidllloellte con la sflice vecina i fun
dida aplicl.ndole calor Deceserio, estuurlo dicbo calor al alcance installtáneo por 
este método de hidro carburo. 

COIIPAR.lOtON DK COSTO CON PETRÓ •• EO • OON COKE 

Estos datos son basados sHbre condiciones en los Estados Uuidos, aiendo 
los precios en dollsre americanos. 
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Asumieu~o que el cake COII 14% de cpuiza cuesta ti 12,00 por tonelada. 
El carbon rinde 14.500 Britiah Thermal Unils por libra, del cual 86)6' O sea 
12,470-direlDoa 12,500 b. t. u. por libra de coke. 

Aaumielldo cieu millolle. (100,000.000) b. t. u. para la compararioll, en
tóncea 100,000.000 .¡ 12,000 = S,OIlO libr.s de coke o aea 4 toneladaa america · 
na.; costo $ 12,00 = S 48,UO, al cual hai que agregar un 10 % = $ 4,SO por 
descRrgll, pérdida i cargado al horno = total S 52, ~0. 

Asumiendo el petróleo a $ 1.25 dollal's el barril, peso específico 0,925= 
7,5 libra, el gnlloll=315 libras el b.rril=0,4 cts. la libr •. 

En ulla plallta bien inatalada no hai coalo de manejo, pues el petróleo es 
lIeva~o en canedlls desde el carro·estanque al estanque depósito, i de ésle a la 
canerla de combustiou del horllo. 

'l'oroado el valor calorlfico a 19,000 b. t. u. la libra, que es realmente infe
rior al valor medio del pelróleo americano. 100,UOO.000+19,000,=5,263 libras 
de petróleo, i a 0,4 cls.=$ 21,05. 

Resulla de esta base de comparacion que $ 21,05 de petróleo produciré. el 
calor que con coslará $ 52,80. 

Al cnsto del cok. se le debe agregllr el costo del calor comprometido en la 
escoriadoll de la ceuiz", i éste 14 % de 8,000 = 1,120 libras de ceniza, lo que 
aun haciendo la I.nH8 favorable couc6sion al coke, e. g. que puede ser bastante 
fUlI,lellte en sí, que requiera tun solo el aumento de 20 % de su peso en bases 
de fundente o se. 1,120 libras de celliza+20% lleno i cal=I,344 libras de e8· 
te materi.l estéril que bai que fuudir de balde con cada cuatro toneladas de 
coke. El petróleo 110 tieue cargo de .sta liaturaleza. 

DJ:BORII'OIO N DEL HORNO 

A representa la chaqueta o manga del borno; 
B 188 toberRs cOl'l'ientes; 
G In pHlvision de aire al horno; 
K el canon cinturan del 8ir~; 
(J represent,a la cAmora de combustioll con eu provisioll de aire en H i 

quemadores de petróleo ell L. 
F iudica lRs sallgdas de escoria ¡ej •. 
D la enlrada 1\ la cámllra, que es preferiblemente del ancho del horno o de 

la cálllllra de combustion en su punta de uuioll, o bien del aucho que mas cer
ca de ellos que lss circuustanciu8 permiten. 

El mineral se cargR en l. parle superior del horno, i toma su ángulo na
tural eu la abertura de ullion entre el horno i la cámara o sea alrededor de 45°, 
tal C0100 lo demuestra la Unea x.y. 

En IR cámara e se mantiene la comhustiou de inteusidad suficiente pAra la 
fusion, pasando los gRses por la masa por In. 8upedicie inclilladu. i 6SCHptlllOO 
por el horno A, calentando primero la superficie X Y doude principia a fuudir. 
i a medida que abl.nd.\ se estieude el declive a 30 grados como lo demuestra la 



A' 
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curva XYI, i cURudo está Uquido bU8ca el nivel del hogar de la cámara e eu 
todo el espacio no ocupado por el material sólido i puede 8er descargado en 
cualquier punto conveniente. 

Miéntra. tanto, mae mineral ya parcialmente funoido entra conetantemen
te de.de el horno A manteniendo ael el declive Bobre el cual radia el calor de 
combu.tion i por el cual pasan loe ga.e. a la ma.a de mineral. 

E e, una entrada para la introduccion de súlfnro, molido. O polv08 de chi
menea a la atmósfera de la cámara de combu.tion donde este material biell 
mezclado i compuesto, se funde eu 8uspension i cae al hogar o e8 proyectado 
contra el mineral fundido en la apertura D. 

Esta invencion ee el de8arrollo de la del 8ellor J. W. Neemith, qne conaia
te en el calentamiento del aire de eoplete en nna cámara por medio del petró· 
leo. Durante loe eusayoe que se lIevarou a cabo en un horno de chaqueta cir
cular de 48 pulgadas, se vió que el sislema era susceptible de mueLo mayor 
alcauce porque de.pue. de baber cal entado completameute la carga con com
buetible mezclado con el minerRI, se pudo continuar fuodieudo ein agregar mae 
cake. Modificaudo repetidas vecee el aparato para ajustarse a las lluevas cou
diciones se llegó por fiu a idear el actual CUy08 resultados sou tan eatisfactorioe 
que justifican 111 adopcion jelleral del eistema conocido abora por Fundicion 
por Horno de Soplete a Petróleo. 

El éxito ha sido confirmado por 108 resultados obtenidos en la práctica du
rante eatos últimos mfses. 

1110 se debe coufundir e.te si.tema C011 las con.tante. lentativas que du
rante alloe ee han hecho de fundir con petróleo iutroduci~udo el combustible 
por la. toberas, destinadas a fraca.ar por la falta de espacio euficienle para la 
completa combnetion. 

Los inveutoreetienen inetalado eu eu eetablecimiento en Eetadoe Unidos 
UDa planta de capKcidad de 80 a 120 tODeladas diarias i ofrecen hacer demos
tracia ne. prácticas Bobre el mineral que Be desea fnndir. 

Ademae del agregtldo para la combustion de petróleo el horno qus se 
emplea, sin apal'tarse en BU forma i disposiciones jenerales del actual horuo de 
chaqueta de agua, tieue algunas mejoras de importancia. Requiere tan solo 
una octava parte del agua refre8cante para las cbaquetas, 8n ateucion ft que 
utiliza el calor incidelltal a la evaporacioD del agua di.i panda dicho calor a la 
almó.fera ell vez de rebalear el agua deede las chaquetas como ee lo corriente. 
Así S8 economiza siete octavas partes del agua i ademas se evita el inconvenieu
te de teller el agua corriendo eD caDaletae ahiertas alrededor del horno. TieDe 
lIavee a cada 3 piée de altura para retirar los gas •• para .u auálisie i se pueds 
conslatar la lemperatura qne se desea cou el Pirómetro Termo eléctrico Le 
Uhatelier. 

3. 

Jom, R. BEAVBK, 

(Valparaiso). 
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Los métodos modernos de investigacion 
técnica-industrial 

El injeoiero que oe eucuentra a cargo de la Direceion de Un estableci
miento iodustrial, cualquiera que él oea, oabe la grao ventaja que existe en 
daree cuellta por ai misLno, i a cada momento, de ulla mauera cabal, ya de IB8 
diveroas faeeo de loo procesoo de fabricacion, del modo cómo ee quema el com
buotible, de la temperatura a que oe efectúan las operacioneo, etc.; solo aol 
c(lIlocieudo exactoIDellte i su coujuuto uua grau cantidad de datos, puede apre· 
ciar oi ee ejecutau cumplidamente lae órdenos iDlpartidas i ,i el injeoio O 

fábrica trabaja llormalme"te con el miÍximum de economla que eo posible 
obtener. Por medio de procedimientos exacto. de medid., se evitan 8simisl110 
lao irregularidades eo el trabajo i la, dificultade, inherenteo a cualquiera 
fabricBcion, i 108 mayordomos i operarios obtieuen ,le 6at8s indicaciones un 
guia 8tiguro para couocer la marcha eX8cttl de 108 fenómenos químicos o físicoa 
611 accion, i moclificllr a voluntad la rapidez o el sentido eu que se producen. 

Los ensayos técllico·industriales son hoi día necesarios eu lo da illdUt~tria i 
siu ellus no puede existir marcua ecollól.Uica alguua. 

Lo. método. i los ap.rotus de que se vale hoi di. el iujeuiera para efectuar 
eus investigaciones iudustdales , SOIl un tauto diversoe de los que ee empleau 
eu lo. laboratorio. pUrRlIlellle ciontlficos, pues eu la iudustria no se dispone 
del tiempo Di de la. comodidades que ell ellos ,e di'puta para efecluar Ulla 
medida, i adelDas porque las medidas hechas con carácter iudustrial DO se ne
ce,ita que sean tnn exactas como los que .e efectúan cou un fin meramente 
científico. 

En jeneral, en la industria ee da prefereucin a 108 aparatos inscriptores, 
de toda, closes, pues son los lila. convenientes, ya que permiten dejar cons· 
tancia de lae medida, hechos i que no requiereu la preoencia del operador, por 
lo demos tienen el defeclo de ser los mil' C08loeoo. 

COD el fin de dar t\ conocer los diversos apnratos us110188, i familiarizar al 
futuro injeniero en su lDltnejo, he creidu convellieute dotar al Laboratorio de 
Salitre de l. Universidad de Chile, do algunos tipos de e,tos aporatoe desti
Dados a las iuvestignciolles técnicas illduslriales-relaciollodus con la industrill 
I!uililrern. Como la industria snlitrera uecesita ante todo del combustible, es 
uecesario que el futuro director de oficinao salitreras, pueda darse cuenta cabal 
si el combu,tible ee quema en buenas condicioues o nó, de aqul que haya dado 
8umo ¡lIteres R IOB métodos i aparatos destiuaOo8 a investigar IR formo. ell que 
ee efectúa la combuslion. Posee ademas el Laboratorio otros aparatos destina
deIS a la medida de otroo grandore, ((,ico, i que lombien describiremos. 

Fuera de lo. tipo, de aparatos q'Je po,ee el Laboratorio de Salitre, daré a 
couocer algunos otro, onálogoo empleado, eo divereoo poi,e •. 
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APABATOS DESTJNADOS A INVESTIGAR LA JIlUlCHA DK LA COBBU8TION 

Esta cla.e de aparato. SOI1 mui interesantes, pues permiten ,eguir pa,o a 
paso, el fenómeno de la combustiou i ver si esta se efectútt convenientemente 
o n6. Rara es hoi día la inrlustria que de una u otra manera LID necesita el 
combustible, ya sea p !lfa jenerar fuerzl:\ motriz, ya para la cfllefaccion; existe 
por lo tanto gran iateres eu conocer si verclaoeramente e8 aprovecha del me. 
ior modo el combustible que 8e quema. 

La. combustion debe efectuarse siempre con un exceso de aire, de otro mo
do el combustible Re quema parciahnellte Ira,formándose solo "" óxido de 
carbono i no on IInhi~rido carbónico, lo combustion es incomploto i In, pérdida. 
en carboll se elevRII considerablemente. 

Es pues necesario un exceso de aire, a fin de que este se encuentre en 
todas porte, de porrillo i permita .1 combustible trosformaree en a"hiell'ido 
carbónico; ein embargo este exceso de nire 110 debe paoor de nn limite determi
nado, pues pasado este límite, 109 productos de combustion-gas, conizas - etc., 
uumentan produciélldo,e asimiomo pérdidHs considerables en carbon; la prac
tico. indica como maB conveniente el introducir 33% m88 de aire que el teóri . 
cumente 119C9Sllrio para quemf\f el combustible en combuBtioll perfecta, es 
decir trasformándolo en anhidrido carbónico. 

Ante todo es pues necesario evitar la falta de Rire o Bea la combustioD 
iucomplets, lo que se puede determinar exawinaudo si existe eu 108 gases de 
comhustioll óxido de carbono; cuando 6ste cuerpo exip,te en 108 gasea de com
bustion 108 pérdidAS en carban 8umelltan considerablemente, pues este cuerpo 
es nn gas combustible que 8e escapa ,in quemarse. 

La ,Ieterminacioll del óxido de carbono se efectúa solo cualitativamente, 
pues 68te cuerpo no debe nunca existir, j utilizamos para hacer eeta dotermi· 
"acion el opal'8to inventado por Lechatelier i construido por P. Lequeux
P.rio. Se cOlDpone este aparato de uno pequen. ampolleta de vidrio 'f(figura II 
que encierra nn tubo de arcilla recubierto de una capa delglldo de óxido de 
cobre, de color negro; la ampolleta de vidrio i el tubo se calient"" por lDedio 
d. ULla lámpara de alcohol 1 que rodea a In ampolleta de vidrio. Lo. gase., 
entran al apa",lo por A ha.ta el intedor del tnbo de ol'cilhl, ¡ •• Ieu por BU 

parte 8sterior, saliendo al Rire por S. Cuando existe un exceso de nire o la canti· 
dad necesaria 108 gases SOIl axidslltes o neutros i en ámbos casos no efectuall 
acciou alguno sobre el óxido de cohre que impregna r.I tubo de arcill.; pero .i 
el aire falta, la combustiou no ., perfecta i los gases qne •• C8pOD por la cbi · 
menea cOlJtiellen óxido de carbono i S011 por lo hl1ll0 reductores, aclóan sobre 
el óxido de cobre redueiéudolo a cobre metálico, i redu c:cion que S8 1'8COIIOCe 

por el cambio de color del tuLo de arcilla que de color negro p.oa o rojo de 
cobre. 

Con el fin de volver 8 USRr de nuevo el aparato, se le Lasce pasar una co
rrieule de aire, que oxida el cobre oevolviéndole el color negro .1 lubo de arcilla 
j queda ud o ~18f listo pura uue-vas operaciou8s. 
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Cuando el operador encuentra que los gases de cbimenea son reductores, 

debe inmediatamente introducir mayor cautidad de aire, en el fogon, regula ud o 
couveuientemeute los reji.tro. IIecesarios hasta que obtenga UII exce.o de él. 

Siu embargo, esle exceso de aire no debe .er mui grande bemo. ya dicbo 
que prácticamente se ootielle uu. mejor combustion, cuaudo el exceBO llega a 
33 % , cuaudo el exceso sube de esta cautidad, las pérdida. en caroou subeu rá. 
pidameute, como puede verse eu el cuadro uúm. 2 que iUBertamos como apén' 
dice al filial del presente estudio. 

La manera de regular la canlidad de aire que toma parte eu la combusliou 
ea mui sencilla; sieudo l. combllstion perfecta todo el carbon quemado Be eu· 
coutrará en los g.se. d. combuslion eu forma de 811hidrido carbónico i miéu 
tras mayor sea 1 .. cantidad de aire que toma parte en la combu.tion, m •• dilui· 
do-ruéoos porceotaje-se enconlrará de aohidrido carhó"ico en 101 gases de 
chimenea; de modo que, miéulras muyor 6S el exceso de aire, monor 6S el por· 
ceulaje de anhidrido earhónieo eu los gases de cbimeuea i mayor la pérdida de 
carbou j i vice-veraa. De !fiodQ pU6e que basta determinar eu cada IDO mento la 
conoeotracion del auhidrido carbónico de los gasee para regular la caotidad 
de aire. 

Jeueralm6ute ell 108 lub~ll'aturios S8 utilizan cou el fin de allalizar rápida · 
menle lo. g •• e. de chimeuea, la bureta Bunte i el aparato de OrBal·Lunge; pero 
estoB aparatos. SOll por cOllstruccioD poco robuRtos, se quiebran fácilmente i 
adema. su empleo nece.ita un aprendizaje l>revio i suficiente. 

La industria. utiiizIl otros aparato8, de los cUtlles VR100B K describir breve
mente algunos tipos. 

Lo. aparato. utilizado. [lar lo in<lu , lri. se clasifican del modo siguiente: 

l.0 Aparato. gravimétricoB; 
2.° Aparato. de ab.orcion . 

I. - Apara/o. gravimé/rico8 

Esta cla.e de aparato. permiten delermioar la cantidad de anhidrido car
bónico pOI' la ,Iesigualdad eutre el peso especifico del aire puro i el que po.een 
• la misloa temperatura j presiou, 108 gases de combuation . 

El tipo mas utilizado de esto. aparatos i es el que posee el Laboralorio del 
Salitre, e. el Aualizador .i.tema .Rreu·lllodificado., por Scnulze. 

Supongamos do. tubo. de igual diámetro i altura, lleno uoo de aire puro 
i el otro del gas de cbimenea a la misma presian i temperatura; IR composicion 
de los ga.es, .. ire i gas de cl,imenea .eráu diferonte •• pues en el .egundo una 
parte del oxljeno ha .ido reemplazad. por el aohidrido carbóuico, gas lOa. 
peBado en iguaj,lad de .0Iúllleu; por lo tnnto, el coutenido de uno de 108 tubos 
el gas de cnillleuea .erá ma. pe.ado que el conteuido en el otro. 
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Si llamamos: 

g - el peso en kilógramo, del metro cúbico de aire puro. 
G1 - , " " , de 8Dbidrido carbónico. 
x - el porcentaje (Xl del aire eu anbidrido carbónico. 

tendremos que: 

100 m" de aire cou x~ de 00, contieueu 

(lOO-x) m' de aire puro que pesan (lOO-x) G. 
x m 8 de Oo. que pesan x G, 

Un melro cúbico pesará: 

(100 - x) G + x G, 

100 
kilógramoH 

1 como un metro cúbico de aire puro pesa g, lendremoa que ulla diferen
cia entre el gas de chimenea i el aire puru Berá 

o sea 

(lOO--x)g + xG, 

100 

x (g,-g) 
100 

=g 

. g,-g 
En olras palabras, sIendo el factor --- .uu factor constante, el cálculo 

100 
Ilnlerior demueatra que la diferencia d. pe80 eralr. lo. volúmenel igualu del gas de 
chimenea i el aire puro el proporcional al porceutaje en anhidrido carbóuico que 
posee el gas de cbimenea, bastará, pues, por lo tauto, couocer la diferencia de 
peso para saber el tanto por cieuto de anihidrido carbónico que pos.e el gas de 
cbimenea. 

El analizador de Krell consta de dos parles, una destinada a obtenor do. 
volúmenes iguales, a la misma presiou i temperatura -uno de aire puro i el 
otro del gas de chimenea-i la olra que es un dispositivo especiKI para pesar 
simaltáneamenle ámbo. volúmenes. 

La primera parte, como puede verso en la figura n, consta de dos tuboS 
metálicos de igual diámetro i altura, a i b, encerrados deutro de una columna; 
.stos doa tubos se uuen en la parte superior, .1 mismo tiempo que sale el tubo 
aspirador g destinado a introducir en uuo de los tubos aire puro i en el otro 
gao de cbimeuea-eatando laa llave. en la posicioll de la figura .-Los doa tubo. 
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se pueden comunicar por medio de dos llave. de doble via i por medio de 
mangueras flexibles, mi n, con la segunua parte del aparato que sirve pal'H. 
ef."tuar la. medidas - posicion contraria a la de la figura - o Los ga.e. se a.· 
piran por f, el ga. de chimenea entra por d i el aire por uu pequeno orificio en 
la llave k; uua vez lleno. los do. tubos b COll aire puro i a con de chimenea, 
. e cierra l. llave h i se iuvierte el vástago que une l8s llaves k i l. Durante la 
a.piraeioll, estando el vástago Il la izquierda dsl operador, los dos lubo. e,lá" 
aielAdos nel aparato mellsurudor, invirtiéudo lo, es deci r, haciéndolo mover há· 
cia 1 .. de recha del operador pone en comuuicaciou la primera cou la segunda 
parte del aparato. 

La ,egullda parte del aparato, que .e encuentra en la parle interior de l. 
figUl'1I IlI, e. el micro·manómetro de Krell. Se compone de ULla base de fierro 
fundido, sobre l. cual descausa por medio de tres tornillos el micro·manóme· 
tro; cou,t .. éste de una caja hermética a, unid. a un tubo de vidrio e, que 
forma uu áugu lo determiuudo con el horizonte; la caja se comuuica por un 
vastngo 1 i el tubo de vidrio por medio de tua"gueras de goma con los tubos 
metálicos que se encuelltran dentro de la columna e. Dentro de la caja ee e· 
cha 1111 Uquidn S.turadur·alcohol tenido de rojo. Mediante los tornillos i los 
nivelee de preciaion bid se da al tubo e una posicion determinada sobre el 
horizonte, jeneru lmente las indicaciones son 188 siguieutea: 

Aparato tipo A-incliuaciou 1/400 
• • B- 11200 

• • e- • 1/ 100 
• • D- • l /50 

• • E- I 1110 

Siendo .1 largo del tubo e de 200 milímetros dada esa inclinaciou se 
tieue que cada manómetro podrá medir: 

Apar. to tipo A- 0.5 mm. de columna de agua 

• • B- 1. mm. • • I 

» C- 2. 10m. I I • • 
• D- 4. mm. I • 

• • E-20. mm . • • • • 

El aparato mas usual e, el tipo e i es el que se utiliza corrielltemente. 
El tnbo e debe ser de un calibre mui rsgu lar i como casi es impo.ible 

obtenerlo si le caUbra cuidlldo88menlej sobre é l existe dos escalas, una que co
rresponde a la division en miHmetros i otra que 6S la 6scala de la calibracion i 
i es la que .e toma en cuenta al hacer las alturas. 

Sobre las dos escalas fijas existe uua tercera móvil, que puede deeplazarse 
fácilmente; esta escala se ellcuentra dividida de uua manera particular. 

Para hacer su divisio l1 ee uec.sario calcular cuál es l. diferencia de pre· 



FIG. nI. - MICROMANO)'{ETRO KRELL 
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siou, para UD aparato determinado que existe entre UD volúmen de aire puro 
i el volúmell de aire con 100 % de anhidrido carbónico; la mecánica hidráulica 
nOB da la fórmula 

h S = X So+hs 
en qlle 

x es la diferencia que S6 bU8r.a. 

S-peso específico del eo;' en gr. por m' =1,997 gr. 
S », aire puro:t » , =1,~94 gr. 
SO:t :t , ogua 
h altura en metros de los tubos de cada aparato 2 m. en nuestro caso 

i como 
h (S-s) 

x= 
So 

x=I,246 mm. de columna de agua. 

Es decir que la diferencia de presiou enlre uos columna de aire puro i 
olra de aire con 100% de anhidrido carbónico Beria de 1.345 mm. de agua; 
lnego para el aire con 1% será: 

1.346 
-=0,01346 

100 

i como el aparato tiene una ioclin8cioo de 1(100, cada uoo por cienlo de anbi· 
drido carbónico hará que el lIquido obsturado se desplace en el lubo 

100X O,01346=1.346 mm. 

graduacion que deberá medirse eu la escala compensada i no mil/metrica. Al 
hacer una operacion obtendremos una leclura cualquiera-por ejemplo: 10.5 
mil/metros-los que divididos por 1.546 110S darán el tanto por cieuto de auhi· 
drido carbónico; pero no .s fácil hacer rápidamente estos cálculos, se coloca la 
tercera escala que indica inmediatameute 1" cantidad eu anhidrido carbónico 
que poseen los gases, esta escala se hace movible de manera que se la pueda 
desplazar, de este modo se puede partir como cero de cualquier puuto ele la 
regla, bastará aplicarla eutre el puuto terminal del lndice en estado de repoao 
i el terminal del lndice al efectuar la lectura. 

Para hacer uua esperieucia, se da al operador la posicion que tiene en la 
figura n, i entónces el micro·manómetro está comunicado por sus dos estremos 
con el aire ambiente, el íodice marca entóuc8S el cero, S8 invierten las llaves, 
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operacion que Me ejecuta en conjunlo para los dos i el micro-malló",etro queda 
comullicado por un estremo -~erecbo- con el tubo que tiene gas de clJime
nea i por el otro estremo -izquierdo- con .1 tubo con aire puro. Como uno 
conlíens un gas mas pesado que el otro se produce una desviacion en el ludice 
del micro-manómetro; es esta de8viacion la que ee mids por medio de la tercera 
escala o eocala móvil i la que da el tanto por ciento en anhidrido carbónico 
que poseen 108 gases de In chimenea. 

La in.talacion de eola clase de aparato. debs hacerse en I1nft sal. de temo 
peratura no mui elevada, separada de la 8ala de caldera . La aspiraciou de 108 
gases 8e efectó. por medio de una trampa comun de agua o por otro medio 
Los gases deben sspiraroe en la chimenea o en loa canaleo que conducen a elJ~ 

en caso de varias calderao, de preferencia cerca del rejiotro de regulaciou del 
.ire i oe les conduce haota el aparato allalizador por una canerla metálica -un 
lubo de cobre, por ejemplo- de ó centímetros de diámetro; ea convenienle 
eatablecer tlnteo del aparato analizador uu filtro de lana, de vidrio o de algodon 
para impedir el paoo del polvo, ademas se debe eatablecer la canerla en forma 
tal que pueda escurrirae hAcia UD lado el agua que se condensa, i en la parte 
mas baja de ella se diepone un separador del agua condensada, aparato que con 
loa filtros describimos nI Iratnr mas adelante otros aparatos. 

Se conslruye, asimismo, un aparato analizador Krell automático i rejis· 
trador, que por medio de un procedimiento fotográfico permite inscribir los 
resultados de las medidas hechas sn una boja de papel especial. Este aparato 
no ss práctico, pueo ous resul18dos se vienen a couocer sólo cuando se ba 
desarrollado el papel fotográfico, lo que representa I1na operaciou un tauto de· 
licada. 

Otro de los aparatos de eote mioma tipo i que tambien es baotante emplea. 
do, es la balanza d. Lnx, que, como puede verse en la figura IV, loa gaoes de 
chimenea oe p.sau en una balanza ad-hoc. U na corriente continua del gas de 
cbimenea atraviesa la b.18nza i llena interiormente una gran esfera; aegun que 
gaa de chimeuea contenga Ina" o ménos anhidrido carbónico pe8ara mas o 
ménos i desplazará un Indice colocado eu el otro eotremo, el que iuuica el tanto 
por ciento de anhidrido carbónico que contienen los gases. 

Mui parecida a la balonza de Lu .. , eo la propnesta por Amrt, pero oe en· 
cuentra dispuesta verticalmente, como una balaDza ordiDaria. 
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En la prosecucion de nuestras esperiencias de fundiciou al horno eléctri
CO, hemos tropezado C011 algunos iucollV8nieLltes que nos han impedido obteuer 
resultados mas ilustrativos que lo. de la primera e'perieneia publicada, Siu 
embargo, 108 inconvenientes citados estáll en víaa de ser subsanados ¡espera
mos, en el próximo número de e.te Boletin, dar n conocer con detalles los re· 
sultados de las esperiencias realizada •. 

Estudiaremos, ahora, con los datos cit.adoB mas arriba i algunos otros, la in
ter-equivalencia del poder ealorlfico aprovechahle de los combustibles i de IR 

enerila eléctrica, siempre bajo el punto de vista de su aplicBeion a la fundi
cion de minerBles de cobre. 

Hablamos dsto, que tomando en cuenta el poder calorifico absoluto de 
estas dos fueutes de calor, 1 Kw, ano era equivalente B 1 touelada de bueu 
carbon o 

Haciendo intervenir el rendimiento de los dos tipos de horno eléctrico i 
de manga, obtuvimos la siguiente relacion: 

1 K w. atio= ~ toneladae de buen carbon 

De las esperiencias industriales, realizadas en la usina de Livet, i con los 
datos proporcionados por el seflor VaLtier eu el articulo citado, se deduce la re, 
lacion siguiente: 

Tratándose de los minerales del volcan con 1% de cobre, en el horno de 
manga para fundir 16 tonelada. de estos mioeral •• , se emplean 3,200 kiloa de 
coke, miéntr •• que eo el horoo eléctrico .e fuoden las misma. 16 toneladas 
con 1.26 Kw_ afio, 

Con 1 Kw. atio se fuodirian 11,:5=12,8 tuos, de mine.'al. 

12,8 tons. de mineralnecesilao en el horno de maoga 

32,,12JS _ 
--'y¡¡ - '- =2,o6 t""., de cokc. 

E. decir para este ca80 de minera le. d. 1 % de cobre del Volean: 
1 Kw. atio equivale a 2,66 t008. de carboD. 
Segun el seflor Louis LOllvrier, illjeniero metalurji.ta, residente en Méji

co, ha logrado con un horno eléctrico ne 8U invencioo reducir el gasto de euer-
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jl. eléctrica, a la mitad del obtenido en la esperiencia de Livet; ea decir, que 
para BU horno se tendria la siguiente relacion: 

1 Kw. al10 equivale a ó tona. de carbou. 
Los datoa suministrado. por el senor Louvrier i publicados eu este Bu· 

letio, del mes de junio dd p"eseote al1o, pueden calificarse de verdaderamente 
maravillosos. Sin embargo, .1 aulor se limita a publicar los resultados obteni
dos con BU IlOTIIO, sin dar Ilingun dato sobre su cOllstruccioD, llJanejo, ni mar
cba, no da cue"t. tampoco de las esperiellci"s qoe debe haber realizado en él. 
Todo esto nos h» inducido a escribirle pidiéodole todos estos datos, i como no 
dudamos ole la exactitud do su publicaciou, e'p.romo. deotro de poco estar eo 
posesion de lRS pruebas de 1". re.ultados apuntRdos lOa. arriba (1). 

Veamos auora cuáles son las carRctedslicRs de los hornos eléctricos indus
trialea para el tratamiento de lOinerales de cobre. El tipo ms. empleado eo el 
tratamiento de toda clsse de minerales, bssta boi, ha sido el de resistencia. 

Como es sabido, en estos hornos, la enerjla eléctrica es conducida dentro 
del hOrIlo por medio de electrodos i el caleutamiento Be produce por el paBO de 
la corriente al travea de la cRrga . 

Los otros tipos de horno, 110 Be preBtan tan bien a estn clRse de operacioo. 
Talvez el horllo de iuduceioLl podria Ber ventajoso, porque suprime el gasto de 
electrodo. (que como veremos luego, e. el punto débil de lo. horno. de resis
teucia), pero en cambio la .Ii.posicion obligada de su crisol en forma auular, 
no oe presta para hacer la carga de loS mineralea eo buena. condiciones; a e.to 
puede agregarse que la. pérdida. de calor por radiacion serán msyoreB que ell 
el tipo ele resistencia, i 8U Olunipulacioll ma8 complicada, puesto que en reali· 
dad e. un transformador i. por consiguiente, necesita una ateucion mas inte
lijente. 

En la maroha induBtrial de 108 hornoB eléctricos de resistencia, .e ha 
oboervado que el único punto que deja que desear es el comportamiento de 10B 
electrodoB. EBlo. son jeneralmente de carbon i eBtán espuesto. a UD fuerte dea· 
gaste, ya sea por cnmbustion con el oxljeuo contenido en los miDerales oxida
dos, yA sea por la aecion mecáuica de la carga. 

En 1.0 eoperienciao de Livet el cousumo de electrodoo fné conoiderable i 
el g.oto oca.iou.do por ello., gu"rdaba cou el gasto de enerjla, conBumida por 
la fUllnidon, l. relacion de fr. 41> a fr. 3~ por touelada de cobre obtenido. 

Es por consiguiente importante reducir a UD mínimum el consumo de 
electrodo., puesto que Bignifica el ractor mas importante del COBto de la ope
raciono 

(1) Por el momento. como datos seguros para lOB cálculos aobre fllodicion eléctrica de mine
rales. pueden adoptarse 101 resultados obtenido. en las esperiencias de Livet: 

1 Kw. ano=2.56 tona. de carbono 
t tonelada de minerales corrientes de cobre de 1% de leí necesita pam su Cundicion eléc· 

trica: 
0,0781 KUowatt afto 

o sea O,, c<lballo año 
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Un método seguro de disminuir el cousumo de electrodos, consistiria en 
hacerlos de grafito, que tiene la propiedad de ~er muchísimo mS8 )'esistente 
que 81 carbou ordinario, a la oxidacioll i ti. 11\8 8cci01l8.:1 mecáuicos al lOismo 
tiempo quo .e presta admirablemente para eer Imuujano ni toril o, etc. E. ver . 
dad que el grafito 6a bastante lDas caro que el earoou , pero eu el CRsn de UIl 

establecimiento para el tratamiento electro·térmico de Iniuerales, le seria mni 
fácil fabricar sus propios electrodos de grafito u poco coeto . 

En efecto, el grafito se obtiene sencillamente culentaudo carban ordinario 
a la alta temperatura del horno eléctrico. A eeta temperatura, p.rece que la. 
impurezas metálicas que coustituyen las CtlUiZfl.H del carboll, 89 cmohí1l8u COIl 

él para formar carburoB, IOB que a su vez se descomponen a HIlR lempel'aturn 
algo superior dejando como reeiduo el carbon eriet"li.ado al estado de grafito, 
miéutras que los componentes metálicos se volatilizau. 

Un horno para la transformacion en grafito, de los electrodo. i .rtefacto. 
de carbou, está representado eu la figum adjunta (Fig. 1). 

Se compone de uu plau L, dos muros estrelOos perm.uelltes A i B, que 
llevan 10B terminales para la iutroduccion de la corriente, i dos muros laterales 
CiD que se retiran para descargar el horno; tod". de Inaterial refractario. 

Los electrodos, hechos de carbou ordiuario, i que hAn de trallsformaree t!1I 

grafito, 8e colocan en el centro del horno en la forma indicada en 18 figura i 
rodeados de pequeOos trozos de cake; el todo se cuure con una grnesa capa de 
material pnlverizado i mal conductor del calor. La corriente eléctrica p.s. de 
un termiLlAl del horno al otro al través de los electl'Odos, los caliellta i trnnsfor · 
ma eu grafito a una temperatura que se e,tilDR en 2000'. 

Pel'o es incuestiouable que la verdadera 8olucíOll de esta difieulttt.d, eDU· 

sistiria en proporcionarse electrodos inatAcables. 
Si a estll circuuatsJJcia, de tener electrodos inütacables Be pudiel'HII agre· 

gllr todas l.s ventajas d.l actu.l horno rectallgula,' p.ra el tr.tamiento de mi· 
nerales de ca ore, se llegaria a tener un uoruo ideal. 

Este horno eléctrico ideal seria en todo semejante al horno moderno rec· 
tangular para el tratamieuto de minerales de cobre, cou la sola diferencia que 
en lugar de toberas tendria electrodo,. 

La figura 2 muestra lo que seria uno de estos horuos. 
fl 8, b h, .. . 8011 108 electrodos de acero, huecos i refrijeradotl por una co· 

rrieute de agua. Todos los electrodos estan en ,erie de m.ne .... que el voltnje 
entre los tenuiuales A i B del horno, podria ser tan elevado como lo exijierau 

las circunstancias. 
En un horno como el de la figura que tuviera 5 p.res de electrodo" el 

voltaje total aplicado al uorno podria ser de 500 volts., de Buerte que la dife
rencia de potencial elltre cada par de electrodos seria de 100 vollB., que es pre· 
ci.ameute el voltaje que 8e ha empleado eu las esperiellci". tauta. veces citad.s 
de Live!. . 

Las veutajas que preseutaria uu boruo con esta disl'0sicioll de 8US electto· 
dos en seriel sol)re 108 tipos corrieutee de horno8 eléctricos, SOIl bien maui6es· 
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tao: deode luego toda la instalacion (bornos, motores, alumbrado, etc.) estAria 
.1 mismo volt.je (500 volts.); la intensidad de l. corriente para producir el 
misTno efeclo calorífico que cou un horno ordinario 8 100 volts" eeria 6 veces 
menor, con las ventajas consiguientes debidas A la reduccion de la seccion de 
108 conductores i a la dis01inucion de pérdi,la de enerjlA eléctrica en loo 

miemos. 
En el horno de la figura 2, el caleutamieuto de la carga se produciria a lo 

largo del eje lonjitudillal O D del horuo, reduciendo de esta manera a uu mi
nirnulII las pérdidas de calor ror radiacion i por este mismo motivo 18s cbaqne· 
tas d. agua pueden ser mas pequeflas i estar somelidas A una refrijeracion mol· 
nos Activa que en JOB hornos de manga ordinarios . 

La regulacion de la marcha del horno puede bacerse moviendo a voluntad 
loo electrodo o para acercarlo, o alejarlos seguu las uecesidades. 

La carga i descarga se haria on las mismas buenas condiciones qne en 
horno rectangular rnoderllo de fuudicion ft eje. 

E,te ti 1'0 de borno eléctrico, que "roponemos por primera vez, no ba sido 
~iquiera 6sperimentado; en BU diseno n09 hemos limitado a tlsemejornoB en lo 
posib!e a la. condiciones actuales del haruo rectangular % de fuudiciou de ca· 
bre para aprovecbar todas las ventajas que presenta, en cuan lo a su construc_ 
cion j manejo, ventajas que signi6can muchos atlos de esperieucia de parte de 
metalurjistas distingui,ios, i que 8sria absurdo desechar de uu solo golpe (1). 

Coruparemo. ahora un establecimiento de tratamiento electro-térmico de 
minerales de cohre cou el establecimiento moderno de fundicion a eje con hor· 
uas de manga. La comparacion puede estenderse 8010 sobre la parte destinoda 
a obtener el oje, la operocion snbsiguients d. obtenciou de la barra, seria la 
misma en los dos casoo. 

Lao dependeucias de un establecimiento de fundicion a oje con bornos de 
manga 80U 188 siguieutes: 

1) Hornos.-Jeneralmente se dispone de dos bornos: UIlO en marcba i el 
otro 8n reparaciones. L08 accesorios de eatoB bornos constituyen 188 demas 
portes de la iootalociol); 

2) Aparatoo de ckrg" de los milleraleo i combustiblee: comprenden la pe
sndura i movilizacioll de 6St08 materiales; 

3) Aparatos de descarga del horno: jeueralmeote un ante-crisol donde .e 
produce la separaciou del eje i de la escoria, carros de escoria para conducirla 
al desmonte, i callal para conducir el eje 8 los convertidores; 

4) Ventilacion . Es uno de los accesorios mas costosos de la instalacion, 
comprende: ell el co.o de no te"er fuerza hidráulica: colderos, motores, trasmi· 
siones, ventiladores, cariadas de aire i tobot'ae; 

ó) Refrijeracioll. Conota de: estonque, bomba, elevadora de agna, calienas 
i ch.q uetao del horno. 

(1) Aun en el caso, que los electrodos refrijerados DO dieran bucn resultado, los electrodos 
de grafito vendrian a sustituirlos sio cambiar en nada las demu di,posicion~s del horno. 
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A esto hai que agregar la, in,talaciones complementarias: 
a) Máquinas v.r. quebrantar los minerales demasiado voluminosos' 
b) Máquinas para aglomerar IIftmpos i polvos del borno; , 
e) Cámara de hUIDO para recuperar el mineral el1 polvo arraslrado por la 

veolilacion del bomo; 
d) Bodega, para el earbon; 
el Cancha para los minerales. 
U n establecimiento de fundicion eléctrica, constaria, siguiendo el mismo 

órdeu de eoumeracion de: 
1) Hornos. Dos borno. eléctricos: uno en marcba i el aIro en reparuciou; 
2) Aparatos d. carga de los mineralss. Serian en. todo ,emejantes • los 

anteriores pero méuoa costosos, para la misma capacidad productora del hurno, 
puesto que con la supresion del combustible se di.milluye la movilizaciou % 
por lo ménos 'en un 20,%' si se tieoe eo cuenta que el carboll nor su menar 
deusidad es tres veces mas volumiaoso que UD peso igul\l da mineral; 

3) Aparatos de descarga del horno. No sufrio'ian ninguna modificacioll a 
no ser por uua pequeflu reduccioll a causa de 18 menor cantidad de llltLteri8.8 
fundid"s; 

4) Veutilacinll. Estaria radicalmeate suprimida; 
ó) ftefrijeracion. Aunque uo s.ria convenieule suprimir del touo la refri · 

jeracion de las chaquetas, estaria reducida a un mlnimum. Eu efecto, ellas 
podrían ser mss pequef188 i la circultlcioll de agua mucho mellor, puesto que 
producio\ndose el calor eu el centro de la carga, la radiacion báci. las paredes 
tiene que SBr mucbo menor. En este particular el horno eléctrico Be asemeja
ria al horno de fundicioLl pirltica. 

En cambio habría que establecer una circulacion activa de agua en los 
electrodos. En el c~so mas desfavorable para el horno eléctrico su r.(rijerocioll 
exijiria un volúmen de agua igu~1 al nocesario en un boruo de mauga de la 
misma capacidad. 

De las instalaciones complemeutarias quedarío solo el Item e). Cancha 
para los minerales. 

Los a) i b), quedan suprimidos segun se ha demostrfldo eulas esperieneia. 
realizadas, pUBS el horno funde con la misma facilidad los trozos voluTUinosos 
como el polvo fino. El el desaparece con la supresion de la ventil.cion, i el d ) 

con la supresion del combustible. 
A esto debemos agregar la iustalacion caracterlstica de tuda eslableci · 

miento de beneficio electro-térmico: BU aala de maquill8s, esencialwente com
pacta, rle mauejo sencillo i limpio, que se compone de uno o mas transforma
dores para bajar el voltaje de la Ira.mision a 108 600 volls. que se necesitan 
para la marcha do los hornos, motores i alumbrs(lo; un tablero de dietribucioll 
C011 10B aptll'stos de medida necesarios i del cual arranCRn 10B diversos circuitos 
del .ervicio, viene a completar la dotacion de la s81a de máquinAS par. cuya 
atencion basta un solo individuo. 

Otro servicio necesario en uu establecimiento de beneficio electro-térmico, 
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en caso ele no Ber realizable un sistema de ~Iectrodos refrijeradoB, seria UD 
horno eléctrico de,tinado a la fnhricaciou de electrodos de grafito i cuyas ca
racterísticRs hemos dado ma, arriba. 

Do la esposiciou que pI'ecede ,e ven claramente la, ventaj "s que actúan 
en favor de un establecimiento de fUl1~icion eléctrica. Podrian reaumirse como 
sigue: 

Espftcia mas reducido ocupado por la instalacioll. 
Suprseion de vnrio8 servicios i rednccion de otros, por consiguiente, re· 

dllccion del personal i de lo, gastos de operacion, 
Fucilidad de concentrar los servicio, puesto que el combu,tible i la fuerza 

motriz se derivaD ele l\nR misma fuente, la electricidad; esta circunstancia faci· 
itaritl mucho 108 operaciones, puesto que la mayor parte de " .... 8 servicios po

d rjan haeeree mecánicamente con motores eléctricos, economizaudo mucha 
Ulano oe obra, sin necesidad de recurrir a instalaciones COBtOSH.8 de máquino8 
motrices como seria el C8S0 en los establecimientos actual e!:! que ussn carbon 
para fundir i para producir fuerza motriz, 

A estno ventajae pueden agregarse las 110 despreciables, debidas a la mar
cha misma del lIorno, COIllO Bon: 

Posibilidad de fundir CArgas mucho mas refractarias que el1 el horno de 
mallgB, gracias. 1 .. alta temperatura pro(lucida en el horllo eléctrico, e,ta sig
nifica una disminucioD de 10B fllndeutes empleados, )0 que redundo. en mayor 
cBpncidud del horno ¡mayor economln en lo operacion. 

R. gulariz8cioll sellcilla de la marcha del hOrDa, gracias a 'u disposicion 
que permite mover los electrodos con lo cual se puede variar a voluutad la io
tensi~ad de la corriaute que atraviesa l. c81'ga i por consiguiente el calor pro, 
ducido. 

Bnju lei en cubre oe la escoriR variable entre 0,1 i O,2.,%' en loa eBperien
cino de Livet, lo que se debe a l. fluidez de las escoriae a causa de sU alta tem
perat,uro. que permite una separncinn cosi perfecta del eje. 

El costo oe trttttlmiento de los minernles, con uno u otro de lGS cios siste
mas de ueuoticio quo estamo3 esllldinndo, depende esclusivnmente de Itls cir
CUlIstnncias locales j cunocidas éstnF.l ea posible determinar aquél eu cada 
caso (l), 

Par" el fratA.miento de miuerales en he,rllos de 1118uga. los dos factores 
principales q118 regutílll el costo de tratllmiento, Bon el precio del carbuo pues
to en el establecillliento, i el valor tia la mOlla de (lbra. 

En uuestro pais e8 regln casi absolutamente jeueral que estos do. factore8 
crecen ft medida que el establecimiento se aleja de la costa¡ el primero A. causa 
de In distüncia que d~he rocorrer i el segunrlo por cunuto la vida es mas cara 
eu la cordillera que eu la costa, 

Pura el estuulecilllienlo de beneficio electro térmico, puede decirse que el 

(1) En otro artículo: El Mineral de 109 Bronc~s, su estado actual i su porvenir, hemos estu~ 
diado este ponto para el casa de Un yacimiento de cobre situado en la cordillera. 
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factor primordial es IÍni~o i es el valor de In enerjla eléctrica puesta eu el esta· 
hlecimiento. El valor de la mano de obra, no tieue 9U este caso lo. mis IDa im· 
portancia que para el establecimieuto ordinario de fundicion, pues como bemos 
visto las operaciones se simplifican mucho COIl el empleo del horno eléctrico. 

La existencia de un establecimiento de beneficio electro ·térmico, queda 
ligada entónces a la fuente procluctora rle eu.rjln. 

En la parte central i sur del pitia, donde 108 caidftB de agua BOU abundlUl
tes, serán ellas las destilladas a prodncir In euerjla eléctrica uecesaria para la 
marcha de esta clase de establecimientos. En est.s mismas rejiones del pais la 
eBcasez i f"lta absoluta de viaa de cOlDunictlcioll i de medios de locomocion 
imposibilitan mucha. veces l. ntilizaciou de los yacimientos millerales situsdos 
eu la cordillera, en estas condicioues el establecimiento de beneficio el ectro
térmico, resolveria la dificultad con ayuds de la traslUisiou de enerjl. eléctrica 
hasta el mismo yacimiento si fuera !lecesario, miéntr.s que ssria imposible alll 
pensar siquiera en inat.lar un homo de carbon por I.s dificullades "pun
t.das. 

En el futuro, el domiuio de los hornos eléctricos se esteudera sobre las 
alturaF.l de la cordillera, en la proximidad de los yacimientos minernle~ que sil) 
su concurso no podrian esplolars. " caU8n de l. imposibilidad por un lodo de 
b.jar los minerales hasta los establecimientos que emplean el carbon, próxim08 
8 la coatal i por otro lado del costo excesivo de tratamiento que tendrislI 108 

mismos establecimielltos próximos 8 108 yacimientos. 

La Enseñanza Minera 

Informe pasado por el Directorio de la Sociedad Nacional de Minería al señor Ministro de 
Industria i Obras Públicas . respecto a la reorganizadon de la Escuela Práctica. tic Minerla 
de Santiago, a. pedido del mismo Ministerio (1). 

T!tu/oI.-La Escuela Práctica de Min ería de SantiHgo deberá concret.rse 
a un papel modesto. pero de sólidas bases eu la educacinn proporciollHda u eUB 
alumnos para darles 108 Ululos separados de C'apitatlel de JfinQs i Betle)icia. 
dores de Minf;rales, segl1ll 108 ramos a que se dediquen. Plira UIIO i otro oficio 
habrá, ademas, Ull título adicional o certificado de eEltudios relativo al salitre, 
que se dará a 108 que hayau seguido les cl8.see cOrJ'espoudiellletf. como ae verá 
en el respeeti vo plBu de estudios , 

Condic;o"e. para ler a/umno.-Lo. candidatos 
deberáu cumplir con l8.s coudicioues Siguientes: 

á alumnos de la Escnela 

(1) Este informe fu6 elaborado por una Comision del DirectOriO. compuesta de los sellores 
Cesáreo Aguitte. Javier Gandarillas ¡Guillermo Yunge. i aprobado por el Directorio. 
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l." Saber leer i escribir correctamente i poseer las cuatro primeras ope
racionea Bri tméticas. 

2.' Haber permanecido en alguu trabajo o empleo de mioa o eslobleci
miento de beneficio, como mínimum, durante diez meses; i presentar 8 eete 
respecto un certificado que atestigüe esto i su buen comportamiento en el 
trabajo. Los alumooa que 00 cumplan con eata condicion podrán entrar como 
aopirantes a alumnos mi4ntras computan el tiempo de permanencia exijido 
por el reglamento, para lo cual la Eocuela debe,,1 enviarloa como recomendado. 
a cierto. plant.I •• , donde cumplirán e.te requisito. 

3.- Tener buena Balud i estar excento de defectoB flBicos que 10 inhabi· 
liten para el trabajo de las minas o establecimiento •. Tener bueoa. recomeo
daciones o certificadoo de todas las escuelas o colejios donde haya estado i 00 

baber sido espulsado de ninguno de ellos. 
4.- Tener una edad mlllim. de 17 8110s cumplidos. La edad puede reba

jarse en un allo por cada allo, ademas de los diez me.e. obligatorios, que el 
candidato haya dssemp.llado algulla ocupacion o empleo en un mineral o esta
blecimiento de beneficio. 

1>." Pressntar un apoderado i una fianza, a eatisfaccion de la Junta de 
Admisioll de la Escuela. 

6.' Rendir un exámen s/lbre los conocimientos exijidoB, ante la Junla de 
Aclmision, i qne sea aceptado por <lita como alumno. En el erimen no Bolo 8e 
verá que Bepa lo exijido, siuo que se dará alta importancia a la capacidad inte
lectual del candidato, pudiendo la Junla rechazar a 10B candidatos que no 
ofrezcan la garantla Buficiente de capacidad para llegar al término de BUB es
tudios. 

Junta de Admision.-Esta Junta Berá compuesta por el Consejo Directivo 
de la EBcuela, el Director idos profeBoreB de ella, teniendo ampliaB f'lCultades 
para rechazur a todo alumno que no ofrezca las coudiciones exijidas. Esta 
Junta Borá la que tome el exo!.men de admisióu de los candidatoB a alumnos. 

OOllRejo Directillo_-La Escuela estorá, en todo lo relativo a BU euperviji
Inuciu, II cargo de un Consejo Directivo, compuesto de tres persoDas: un dele
gado nombrado por el Milli.teri", un delegado nomb .. ado por el Directorio de 
la Sociedad Naciollal de Millerla i el Director de la Escuela. El último no go
zará de sueldo pOI' esta ocupaciun; pero cada uno de los delegadoB tendrá nn 
sueldo de $ ~,400 suualeB. 

En caBO de auseucia, vacancia, etc., del cargo de Director de la Escuela, 
•• rll reemplazado pSla el C8BO presente por el Sub-Director; i en BU defecto por 
el profesor mRS alltiguo. tambien siu remuueraciOll especial. Todos 108 acuer· 
dos del Consejo Directivo se resolverán pOI' w8yorla de votOB, teniendo que 
funcionar ell número siempre completo. Tendrá un Presidente elejido por el 
miBmo COIlBejo, que no podrá ser el Director de 1 .. Escuela, quien hará laB 
veces de Secretario. 

La. obligociones del CouBejo Directivo serán 188 Biguiente.: 
1.0 Proponer al Ministerio el nombramiento de 10B pro/esores o empleadoB, 
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cuya vacancia se produzca, procediendo en esto por mérito del candidato o 
por exAmen rendido aute el mismo Consejo, asesorado por ls8 personas que 
crea necesario agregar, siempre que asl lo estime conveniente el Consejo Di
rectivo. 

2.0 En caso de vacancia del cargo de Director de la Escuela, su reempla
zante Berá uombrado por el Ministerio, de una terna que preselltará el Direc· 
torio de la Sociedad Nacional de Minerla, de acuerdo con 108 dos delegados del 
Consejo Directi vo. 

S.o Presentar al Gobierno un informe bimestral Bobre la marcba de la 
Escuela, detallando la asistencia de profesores i alumnos, el estado de adelanto 
de los últimos en sus estudios, las neceBidades que se presentan en el Ber· 
vicio, etc. 

4.0 ABistir a laB reuniones del Cuerpo de profesores de la Escuela, eu el 
cual Jos nelegadoB tendrán voz i voto. 

5.° Asistir a los exámenes de los alumnos en 10B dOB últimos anoe de es· 
tudio, representado a lo ménos por un delegado; i por ambos delegados a los 
exámenes finales o de tituló. 

6.0 Firmar los diplomas de los tltulos otorgados a los alumnos i las hojas 
corresp~lldieutes del libro de titulados que se llevará al efecto. 

7.0 C.lebrar sesion una vez al mes como mlnimum i tratar todo lo rela· 
cionado con la marcha i adelanto de la Escuela, proponiendo al Ministerio los 
acuerdos respectivos. 

8.° Imponerse en especial de la ensenanza, proponiendo las medidas ad
ministrativa!:' ll ecesnrias, como Ber la espulsi on de alumnos, la separacion de 
empleados inferiores, la reconvencion a los profesores que no cumplan debi
damente con BU deber, etc., etc. 

9. Fijar anualmente las escuroiones de práctica que deberán hacer lo. 
alumnos i los trabajos que deban ejecutar eu el galpon de máquinas. 

10. Fijar las condiciones en que debe~án b.cerse las pruebas {} ensayee 
práctic08 de beneficio de minerales o pruebas de máquinas para el público en 
la eeccion de maquinaria o gol pon de beneficio i poner el V.o B.o a loe certifi· 
cados que se den COIl este motivo. 

De lo. Projerores.-Los profesores i el Director de la Escuela con loe dos 
delegados del Consejo Directivo, formarán el Cuerpo de Profesores, que se reu· 
Dirá cuando ménOB una vez al mes para tratar de todo Jo que se relaciona con 
la marcha de la Escuela i cou las !Dejarse que puedan introducirse en la ense· 
fianza i contribuir R mantener la necesaria armonía entre 108 diversos CUfSOS , 

con el objeto de formar un conjunto adecuado; i revisar, dando nota, 108 tra · 
bajos escritos de 108 alumnos, los memorias, etc. Adamas de hacer la8 cl8888, 

segun los números que fijan los respectivos programas, los profesores tendrán 
la obligacion de dirijir a los alumnos en los trabajos prácticos i acompanarlos 
en las e~cur8iones de práctica que hagan en el terreno. 

35 
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El Direaor de la Escuela.-Ademas de la atenciou jeneral que a todo direc
tor le corresponde, en razou de su cargo, tendrá como obJigacion: 

lo' El control i respousabilidad de la contabilidad de la Escuela i de la iu· 
version de fondos . 

2.' Hacer algnna de las clases siguientes: Esplotacion de minBs, Prepara
cion mecánicB, Química Bplicada o metalurjia, con el sueldo correspondiente 
á la asignBtura. 

3.° Deberá vivir en la miema Escuela o en un edificio anexo a ella. 
4.0 Tendrá tambien la supervijilaDcia del galpou de máquinas. 
6.' Cumplirá con la9 demas obligaciones que le corrospouden como prole. 

80r, segun el ramo que se le Rsigoe. 
De/ Suh-Director.-La. obligBcione. del Sub·Director son: 
1.° ReemplB'Br al Director en caso de qoe éste, por cualquier motivo, 00 

pueda desem penar sus funcione •. 
2.° 1'eoe1' bBjo .u inmediata vijilBocia i coutrol, siempre bajo las órdeoes 

del Director, el galpon de máquin.s i las pruebas que ahí se hagao . 
3.' Hacer l.s claees de Usi ca, mecánica i máquinas, 
4.' Pasar al Consejo Directivo, por intermedio del Director, un ioforme 

sem.stral d. 109 trabajos hechos en el galpon de máquinae, cou todos sus r.sul· 
tados i detalles . 

fí.' Cumplir con las obligaciones que tiene como profesor. 
Plan de estudios. -El plau de estudio. se dividirá eu tres aflos, siendo uno 

comno á ambos CllfSOS i los otros dos especiales a los capitan. s de minas i be
neficiadores de minsrales, i . erá el siguieute: 

P&UIHR AÑO 

Comun a IUQb08 OUrtK>8 

Horas 8cmanalee 
Asignatura& de clases 

Aritmétic. i elementos de áljebr....... .. .... .... .. ... 6 
Elemento. de jeom.trl. i dibujo line.l (c.lil(r.fl.).. ... 6 

• de flsi c. i prill cipios de mecllllic..... . ...... 6 
• de qulmic. (metnloides i melnl es \lsuales). 3 

Min.ralojla (elementos de) (min.rales mas cOlUunes) .. . 3 

Horas de clases .... .. .. .... .. .... .. ... 24 
Hor •• d. práctica e iuterrogacion........ .. .. .. ...... .. .... 6 

30 horas 

El resto d.l tiempo, hasta ellterar 8 horas diarias o S.9n 4.2 seman.les, será 
ocupado 60 pasos de estudio, jimuástica, dirijida por los inspectores, i vi.itas 
al plantel de trabajos prácticos. 
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8RGUNDO ... :&0 

Capitanes de minas 

Asignaturas HoraB 'Jemanales 

Jeometrla descriptiva, dibujo lineal i de máquinas...... 6 
Máquinas i mecáuica... ...... .................. ................. 6 
Química (enBaY~8) ... " . ...... .. .... ... ............ ............... 3 
Jeometrla práclIca .... "......... . ...................... . ... ... ... 2 
Mineralojla ........... . ............... ,... ............. ............. 3 
Yacimientos minerales ..... " ........ "......................... 2 
Preparaciou mecánica ................................ "... ... ... 3 
Contabilidad...... ... ... ... ... ... ... .. . ... ... ... .. . ....... ... .. . ... 2 
Esplotacion de min.s............................................ 4 
Mensura de minas ........................................... " ... 1 

32 boras. 

Beneficiadores de minerales 

Jeometrla descriptiva, dibujo lineal i de máquinas..... . 6 
Máquiuas i mecánica" ...... Oo ........ " .... " ........ "......... 6 
Qulmica (ensayes) .. "".......................................... ti 
Jeometría práctica ............ :.. ................................. 2 
Miner.lojí ..................... " . ... " .... "..... .......... ....... 11 
Metalurjia 1.. ............ "........... .......... ................... 4 
PreparacioD mecánica ... o •• o., O" o • • o., 00' o •• o ••••••••• o .' 0 '_ oo. 3 
Contabilidad ..................... " .......... ............... . ...... 2 

32 boras. 

A.ignatura especial del .alitre, voluntaria para todo. los alumnos, 3 horas 
semanales . 

El resto del tiempo se distribuirá como en el primer a!io i eu trabajos 
prácticos del Laboratorio. 

TBROER AÑO 

Capitanes de minas 

Align~turll.9 Horas semanales 

Dibujo i proyectos .. " .... " .. .. " " .. "" ...... " ......... "".. . 5 
Máquinas i mecánica...... .. ...... .. ........ .................... 4 
Miueralojía i soplete ..................... "...................... 3 
Química (eosayes) .............. " ................. "" .... "..... 3 
Preparacion mecánica .... " ..................................... 3 
Coutabilidad ........... ".......... . ............ ............... . ... 2 
Mensura i nociones de Código de Minería .. ".............. 3 
Yacimientos minerales ... o., oo. oo. o" ••••••• ••••••• ••••••• ...... 2 
Esplotacion de minas............................................ 4 

29 hora. 
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Bme{iciadores de minerales 

Dibujo j proyectos ... o • •• •• o o . o .. ... . . . .. . ... " oo. 00 • ••• •• • 0 0 ' o. . Ó 

Máquinas i mecál1ic8 .... .. ... ... ... o •• ••• • ••••• •• • ,. . . •• •• • • • ••• 4 
Milleralojla i . oplel • ... .. . '" . .. ............ .. ..... ... ... . .. , .. . 3 
Qulmica (ellsayes) . . .. ....... . ... .... .. .. . .. ... ..... . ... ...... . oo ' 6 
Preparacion mecá.nica .. . o ••• o ••• • • o o •• •• o' , o •• O" o • • o o , o, , , • • oo. 3 
Contabilidad ... ........ .... .. . ... ... ...... oo....... ... .. ........ .. . 2 
Metalurjia .. . .. ... .. .... ........ . ..... ... ....... oo... . ............. 6 

29 boras 

AsiglJatura especial de aolitre: 3 horas semaualea. voluntaria para todoa los 
alumnos. 

El resto del tiempo se di.tribuirá COIDO eu el segundo ailo. 
Las AaignaturRa de qulmicA (enBayea) e. haráu eu comuo para ámbos curaos, 

a.istiendo solo tres vece., por . emana los .lnmnoa del curao de capitanes de 
miuas. 

t,os detalles de e, toa curaDa ael'án motivo de UD estudio especial en la for
ma prOpu8stl:l 611 esle mismo informe; se dará en ellos importancia 8 108 prin
cipioa CUllollmollt.lea. prill cipalmellte • lo que es de aplicucion en el pais. 

p,.ofesor.s.- Para el desarrollo de e,ta ensellanza habrA loa siguienles pro
fesores, COI1 lu s obligaciones auteriorloente indicadas, llOras de clases semanales 
i los suelrlos aigui entes: 

1.0 Un profesor na lll'HllIéLicn i elementos 
oe Aljebra (6 horns) . j . ometri" i dibujo li· 
ueol (caligrnfla) (6 horns); jeollletria des· 
criptiva, dibujo lin eul i de máquina. (6ho
ros); oe joometría prácti ca (2 boras); di 
bujo i proyectos (5 hOI'8. ) o aeu" 25 boro. 
semallales a $ 150 e/u... ......... . .. .. .. .. ..... $ 3,750 nuunles. 

2.' Un proCeaor de Qulmic" (metnloid ea i 
metales usunlea) (elementos) ( 3 h oras); 
Química Ir ano, en, ay ea, (6 hOrRa); Qul· 
mi ca lI[ allo, (enanyea) (6 hOl'ua); Meta · 
lurjla 1 ano (4 horaa) i Metulurjio 11 ano 
(6 uoraa) o 'ean 25 horaa sema"ales u 
S 200 cnda una...... .. .. .. .. .. .... ...... ...... S 5,000 anuales 

3.' Un profesor de Mineralojla (Elementoa 
rle) (3 h orn,); ~1illerolojI8 Il ano (3 hor8s); 
y Rcimieutos minerales (2 horaa) Miuera· 
lojla i aopl ete (3 horas) ; Yacimieutos mi
Iloralea II 0110 (2 hor08) o sean 13 horaa 
semo",le, a S 200 cada una .... .. .. ...... . • 2,600 auuales 
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4.' Un profesor de contabilidad 1 i II anos 
o se8n 4 horas i que lIevaria la contabili-
dod de la Escuela ....................... . ..... . 

5.' Un profeEOr de Preparacioo mecánica 
1 i II anos (6 horas); esplotocion de mi· 
nos 1 i II anos (8 horao); Mensura de mi
na. i elementos de Código (4 horas) () 
sean 18 horas semanale • ... ...... .. .. .. ...... 

6.° Un profesor de salitre, con 7 horas se· 
manales ... ...... . . . ........... . .... .. .... . . o •• O " 

7.° Un profesor de fJsica i principios ds 
mecánica (6 horas); máquinas i mecánica 
(6 ho)·as) mas (4 horas) o en total (10 ho
ras) o sean 16 horas, que eeria el Sub-Di
rector i tendria e. BU cargo el plantel de 
maquinaria .. . o •• o o . oo •••• , . . .. .. . o., o, ••• 0'_ oo. 

1,500 RnuRles 

4,000 aouales 

1,800 anual e s 

4,00G .nuales 

Total de sueldos por el profesorado. ....... S 22,650 anuales 
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Del .. itmero de al"'"11oi.-LIl matricula de admision para .1 primer ano, 
se cOllsiderará completa con 25 t\lu~no8, no pudiendo sobrepasarse esta nú
mero, sino eu el cnso de acordarlo, por motivos especiales, el COllsejo Direoti· 
va. Todos JOB alumnos serán interllosj pues Bohu1l6ute así puede mantenerse el 
réjimen couvenieute de dieciplius que una Escnela de eeta especie necesita in· 
dispensablemente. 

Galpon de máquina8.-Indispensable para la ensenanza i al mismo tiempo 
de una grande importancia para el servicio del público, es la inatalllcion de 
cierta maquinaria para el trabajo de mineralea, etc., dentro de la misma Es
cuela; de manera qne los alumuos pueda" practicar diariamente, puede decir
se, eu lafJ operaciones diversas i vaytil1 así fnmiliurizáudose con las diversas ma~ 
quinarias que eetán en uso en la industria i en el trabajo de las minas. 

Como principio, para ir 8uu81mente 8umentáudose con nuevas adquisicio
nes, se podrá estim8r necesarias las siguienles maqnillarias: 

Ff4erea tnl)tJ"iz.-Hidráulica si puede obtenersej iurbiua o rueda hidráulica 
i modelos pequenos d. ruedas Pelion, Motor o motores eléctricos, Motor i cal· 
dero a vapor; motores a gas pobre. 

Maestra"sa.-Para reparaciones, una iU8Lalacioll COUlO la que corresponde 
a una faena de regular tamano, compuesta de fragua, tornillo, yunque, herra
mientas diversas i. si se puede, un pequefio torno. 

Electricidad.-Convendria tener nn jenerador trifásico (la corriente conti
nua se obtendria de la instalacion de la ciudad i algunas máquina. con eata 
corriente como se indicará mas adelante. Un jenerador continuo bajo voltaje, 
para electrollais i hornos eléctricos. 

Metalurjía.-Ull horno de fundicioll de chaqueta de agua de 3 piés de 
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diámetro, con su veutilador preferentemente movido a electri cidad i bomba 
para circulacion de las agu.s de refrij eraeíon (a vapor o eléctri cas de preferen
cia) i aUI! pora granulacion de l. escoria . 

b )U" pequeflo horno de calcina; 
e) Ulla instalacion pequefla de lejiv!acion para minerales de cobre, que 

podria emplearse, en parte, para plata i oro, agregando lo necesario para ello. 
d) Pequetla amalgamacion para oro. 
OOflcen/racion (aJ .-Apara/os de chanca i molienda.-Cribas, i meoa. de 

couceutracion, mesas de tela oe buque. Elevadores i bombas, (Concentracion 
por aceite en modelo pequetlo, pero de trabajo) closificadoreo preferible aparato 
Mockiotell : 

Máquina minera. -Perforaooros de aire comprimido coo ou respectiva 
compresor'l!. Perforadoras eléctricas, peqlletlo torno ne estrncciou oprovech8.hle 
para el 1D0viwiellto de los minereal. eo el plaotel. Herramientas ft mano para 
perforar tiros; brocas, cufias, barreuo8 etc., etc. Modelos de tamat10 uatural de 
eacaler8B, corros i vias de trasporte usuales en 188 miuas, (que S8 empleariau 
lambiell ell el plantel) . 

E.t. plantel se iria modifica lid" anualmente Con uu ítem de uoos cinco 
mil pesos, destiosdo8 a adquirir llueva lUaquiuaria, modelos etc., etc., i en él 
00 solaUJente harian de un modo práctico las operaciones lo. alumno., .ino que 
cooslituiri. un esl.ble~imieuto eaperitOental de primer órden tanlo para nueva 
mftqninuria como para rninerlll es. 

P'resupuesto a"ual para la eseuela.-U na vez en marcha la Eacnela, 8. decir, 
d •• pue. d. lo. gaslos d. iustalucioo, coustrucciou de edificio., etc., etc., los ga8-
tO! anuo les i BU pl'esupueBto, seriall el siguiente: 

A).-GA8T08 rIJOB DE L.6. EBCU8t. 

1) Dos Delegado. del Con.ejo Directivo, a razon de $ 2,400 cada uno 
2) El Director .... ............... .. .......... .. .... .. .... .. .... .. ........ .. ........ . 
8) El pro[. sor de aritmética, dibujo jeomélrico, elc., 25 horos aema-

Dales ... .. . ...... .. . ...... ...... ... ..... ... . .. . .. . .. ... ...... .... .. . ... .. . .. . .. . 
') El proCesar de Quími ca i m.l.lurji., con 25 horas sem.u.le ..... .. 
5) El prof •• or d. Miner .. lojía i yacimientoo minerale., 13 horas se-

manal es .. . ... o •• oo . oo . o o. o , , ••••••••• o o . o " o., o • • O " o " 00_ o o . .. . o o . o o . o • • oo •• •• 

6) El pro[esor de contabilidad i cOlltador de la Escuela ... .. . .. ....... .. . 
7) El profesor de prepnrncion mecánica i esplotacioll, mensura de. 

minas, con 18 horne aemallal ea .... ... .. .... .. .. . .. ... .. , .... .. .... . .. . .. . 
8) El profesor d. s.litr., COIl 7 bar ••• em.Il.1es .. .. .... .. ....... .. .. .... . 
9) El profe.or de física i mecánica i máquina., 16 horas s.manale., 

a cargo del plantel d. maquiuariss i cou ellllulo de Sub·Direclor 
10) El primer iu.pector i eCÓnomo de la Escuela ........ .. .. .... ........ . 
11) El seguudo inspector .. .... ................ .. .... ...... ........ .. ........ .. 
12) El tercer in.p.ctor .. ...... .. .. .. ..... .............. .. .. ..... , .. .. . .. . ..... . 
13) Vos portero. a S 600 cad. uno .... .............. ... .... ..... .. ....... . 

$ 4,800 
7,fíOO 

3,750 
5,000 

2,600 
1.500 

4,000 
1,800 

4,000 
3,600 
1,800 
1,200 
1,200 

$ 42,750 
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B .-GASTOS VAlUABLE8 DE LA H80UBLA 

14) Utiles i material de ensenanza, escursiones de los alumnos i 
demas gastoe jeuerales .. .... . ... ... . , . ......... ......... . , ... .. ... . .. . . $ 8,000 

15) Para alimeu\acion de 60 alumnos j 5 empleados, a razon 
de $ 225 al ano ' " .. . .... . .... .. .. . ... ... .. . ... . .•... .. .... .... . . .. .... 14,625 

B8TABLEOIUIRN't'O DE BlilNEI'ICIO 

Gastos fijos.-Un maquinista •....... . .. .• .. ... . .. ... . .. .. .... ..... .. .. . ... 
Un ayudante de beneficio .. . .. ....... ...... ........ . ... .•. 

Gastos variables, - Para útiles, combustible i demas gaslos del 
galpon de máquinas, pudiendo invertiree lae entradae, previa 

$ 22,625 

.1,200 
600 

$ 1,800 

autorizacion del Consejo Directivo.... ............ .... ........ ...... 7,000 
Para adquisicion de nueva maquinaria, compra de minerales para 

las esperiencias, ·etc. , etc... .......... .. ............ .. .... ..... .. ........ 5,000 

RESUMEN 

D. la Escuela: Gastos fijos .. . .. ............ ......... .. .... .. .. .... .. . ....... . 
Gastos variables ....... .. ........................ .......... . 

Del plan/el de beneficio: Gastos fijos ..................................... .. 
Gastos variables ............................. . .. . 

$ 12.000 

$ 42,750 
22,625 

1,800 
12,000 

TOTU JKNBBA1 .... ...... .. .. . .. .... .. ..... ... .... .. .. .... .. .. .. ... $ 89,175 

Elcuela: El presupuesto actual de I~ Escuela ee como sigue: 
G.stos fij os .......... .. .. ...... ....... .. .. .. .............. .. ...... ..... . 
Gastos vari .. bles .. .. ...... .. .... .............. . ........... . .. . .. . ........ . 

Establecimiento melalft rjico: Gastos lijas .... .. ... .. ...................... .. 
Gastos variables .. .. .. ...... ....... .. ..... .. 

$ 22,300 
22,100 

3,600 
7,000 

$ 55,000 

Con la reorganizacion i mejoramiento de la Escuela que se proyecta ha· 
bria, pues, un mayor gasto de $ 34,175 anuales, que proviene, primero, de que 
siendo tres los allos de cursos, hai un mayor nÚmero de clases, j por lo tanto, 
un mayor gasto <le profesores; j , segundo, de que se han aumentado nn tanto 
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los sueldos de profesores, del director e iDspectoree, con el objeto de obtener 
uu personal idóneo i mucDo mayor empano j entusiasmo eu el cumplimiento 
de sus deberes; i por último, se ha aumentado el uúmero de los alumuos de 50 
a 60, tomando en cuenta el mayor tiempo d. loe estudios. 

El plan de reforma que queda esbozado se refiere a la E,cuela en marcha 
ya normal. El Directorio ua creído cODvenieute espoDer lodo en forma concisR, 
para entrar en seguida eo algulla" consideracioues respecto a detalles, que pero 
mitiráu apreciar el alcance u importancia de la reforma que se proyecta. 

a) Re'pecto al título el Directorio ha creido que uo debiera salí; se de loe 
mode,tos Ululas de Capitanes de Mina. i Beneficiadores de Miuerale., porque 
desea evitar que lo, jóvencs titulados en la Escucla teugan las preteDsioues 
exajeradas COD que por desgracia salen cou frecuencia; i a Iin de que lo, eetn· 
dioe proyectados guarden armoDia con esos tituloe que correspouden precisa. 
meote a iudividuos que Decesita la iDdustria minera del pais en su estado 
actual. Esta fué la meute que tuvo el Gobierno al crear las Escuelas Prácticas 
de Mineda . 

b) Gondicio"es para ser alumno. - Se ha conseguido con la. condiciones 
impuestas, el bocer que los alumnoB tOllgan In edad Deceaaria para la buena 
comprensión ele sus eatudios i conciencia del objeto ue éstos, de modo que no 
vayan 8010 a ocupar un espacio en lu Escuela, careciendu del entusiasmo i de 
la voluntad po .. a seguir m.a tarde en la carrera. H •• ido cou este objeto espe· 
cial que se obliga que loa candidatos hayau ya estado ocupados en alguu mine
ralo establecimieuto de beneficio i 108 que no hubieran estado serian recomen~ 
dados po .. la Escuela. las ¡.ellas mas caracteri.odaB, par. que .1190 cumplan el 
término de estadía 8n las condiciones exijidae. En varias escaelH8 europet\8 S8 
sigue esta práctica i 88 Ilota eu jeneral que 108 raBulados eu esas coudiciones 
80n muí satisfactorios. 

Ur.e el Directorio de la Sociedad Nacioual de Minería de su deber namar 
la ateocioll sobre la importancia que tiene el comprobar 611 el exámen, mas que 
los conocimientos con que llega el alumno, au capacidad intelectual, seleccio
nando enlre aquellos que deu garanUas de cumplir cou 108 estudios en buenas 
condiciones, a fin do evitar el teller muchos alumnos que UllUCO concluyen 8US 

eetudioe i que Bolo hacen número en la Escuela. En eate .eutido, durante 10B 
estudios, el Cuerpo de Profesores debe ser sumamente estricto i no permitir que 
ninguu alumno continúe sus cursos, si no ea coüduce a entera aatisfaccion . 
A este reBpecto deberá prepararse tambien UD reglamento especial. 

El número de alumuos por matricularse anualmente lo ba dejado el Direc· 
torio eu 2ó, por cOLlsiderar qtle este 8S el máximo que debe comprender UD 

curso; pues un mayor número exijiria cuando mélloB, la sopartlciou en dos sec
cionee de I.a cl •• es del primer allo, i de este modo querla abierto el camiuo para 
el caso que l. práctica indique la uece.idad de uu aumeuto en este sentido. 

el Jtmla a. Admi.io".-Por los motivos ya o.puestos, Be ha creido C01lve-
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niente dar a esta Junta la importaucia que se despreude al hablar de ella i de 
sus fuuciones. El éxito del titulado está eu lae condicioues del alumno, como 
fácilmente ee comprende. 

d) Consejo db·eclivo.-Se ha penendo que 110 es posible teuer el control de 
la marcha de la Eecuela i el estudio de sus uecesidades, C01l una junt .. de per
sonas de buena voluntad que deseropel'len este trabajo por filalltropí& o patrio
tiemo, motivo por el cual se ha entrado eu algunos (Ietalles de las obligaciones 
del Cousejo Directivo de la Escuela i Be ha aBiguado un modeBto Bueldo auual 
a las personas que componen esta Consejo. Este es la mejor mauera de impo
ner obligacioues i exijir BU cumplimiento. La. Juntas de Vijilaucia grntuil;aB 
hao dejado nua lAstimosa Bsperieucia. 

e) Del proje.orado.-Ha peuBado el Dirsctorio que es indiBpensable mejo · 
far uu tauto el Bueldo de los profesores en la forma que queda indicada en de
talle i hacerles obligatorio una reunioll l por lo ménos, cada mes o cada dos 
meses, para que cambien ideas sobre la eusefianza i no S8 pierda la armonía que 
debe reinar eu 108 programas de los diversos cursos. 

Para los nombramientos de profesores Be ha dejado al OonBejo Directivo 
su propuesta directa al Millieterio. 

Exámenes.-A 108 exá.meues, tanto de ramOB particlllares de promocion i 
finales de título, se ha dado toda la importancia que tienen, imponieudo la 
obligacion d. presenciarlos una parte o todo el Consejo Directivo, con el objeto 
de tener la suficiente garantía de que uo sale d. la Escuela Ilingull alumno sin 
la debida preparaciou. 

Pla" de .. t«dio •. -La distribucion ha sido hecba, persiguiendo eu lo posi
ble un estudio progresivo ne los ramos IDas importanteB, sin recargar 10B estu
dioB teóricoB cou ningun otro ramo. Los idiomas que Be han incluido eu algu
nas otras Escuelas exijan mucho tiempo i UD tienen mayor importancia dentro 
de la enBenanoa posible de la Escuela i dentro de la práctica posterior de 10B 
alumuos, si se dispone de testo s en casteUano en que pueden hacerse 10B eB
tudios. 

En el sentido ne la gramática i renaeciou, ha creido el Directorio que es 
Buficiente si se adopta el siBtema de obligar a los alumnos a hacer muchoB tra
bajos escritos, que serán correjidoe cuidadosamente por los profesores. no Bolo 
bajo el punto de vl.ta técnico, sino talO bien bajo el punto de vista gramatical. 

El plan de estudios propuesto deberá completarse con los programas deta
llados de cada UDa de 188 asignaturas, tareR que Bale, como se comprende, nel 
informe que corresponde dar nI Directorio, pern qne tiene unu importancia 
capital. 

Galpon de maquinaria i .. /ahlecimiento de beneficio.-EBta seccion, cuya 
sola nomenclatul"B indica ya BU valor, eBtá namada a Ber bien manejada 
como queda Bapu8sto en este informa, de una grau importancia, que es escusa
do encomiar; pues constituye la parte vital de In Escuela misma i puede llegar. 
lo a ser de toda la mineda del pAis, siempre que ee sirva al público minero que 
quiera esperimentar cou la maquinaria ¡con 8US minerales de uoa manera 
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adecuada, como re,ultaria de la forma que queda detallada anteriorme'Jte, COII

trolada en su marcha i en sus re.ullado •. 
Presup .. e.lo.-Re.pecto e este punto .n .1 proyecto miamo ae dau loa da

tos sufici. ute. para que quede justificado el aumellto que resulta sobre el pre 
puesto . clual. 

Testos de En'eIlan.a.-La car.ncia ab.oluta do testos en espallol, adecuados 
a la ensellanza en las Escllel.s Prácticas de Min.r!a, ha h.cho ponsar .1 Dir.c
torio que oeri. indispeusabl. arbitrar alguu medio par. couseguirlos i estimo 
que la úuica forma práctica de nbtellerlos, seria 1Iom.udo a concurso i ofre
ciendo UII buen premio para los mejore. trabaj o. que se pre.enten, con arreglo 
a nn programa dodo que corresponda a las uecesid.de. de la ensenanza. Lo. 
rOIDOS que se dariall a concurso serian 109 eiguientes, cou los premios primero 
i s.gundo, que .e indican: 

Tes/o. 

Aritmética i .lemeutos de áljebr •...... .. . 
Jeometr!a elemeutal , jeom.tría práctica 

(Ievantami.nto. de planos) j.om.tría 
descriptiva o proyecciones .... .. ........ . 

I ,B" premio 

S 600 

1.000 

I Física i principios de mecánica I 

Máquilla. i mecánica .. ........ .. ......... .. . 2.500 
Química i .n.ay .... ................ .. ...... .. 2.000 

• 6.000 

Mineralojía i yacimi.ntos minerales .... .. 1.500 
Metalurjia .. ... ........ .. .. ...... ... .. . .... .. .. . 3.000 
Esplotacion de mina ..................... . .. . 2.500 
Mellsuras de minss ... ..... .. .. .. ....... ..... . 500 

• 13.500 

2.0 premio 

S 100 

250 

800 
500 

----
$ 1.650 

300 
1.000 

800 
100 

- - -
$ 2.950 

El Supr.mo GobielUo designaría uns comision o Jura~, con el encargo 
de examiuar los trabajos i adjudiear los premios. 

Los programa. para Ilstos t.stos i su .sludio s. hará en la forma que se in· 
dica mas adelante. Aquellos testos que no se consigan por concurso, por no .er 
@atisfactorios los trabajos o no presentarse ninguno, se darian como obligacion 
a los profesor.s respectivos con uu plazo máximo de dos Sll09 contados desde 
su nombramiento, otorgándoseles, al ser aceptados por el Consejo Directivo o 
por uns Comisiou especial, una cantidad igual al premio indicado para los 
concursos. 
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Al Ber admitidas, en jeneral, las ideas que quedan enunciada., habria 
llegado'el momento de dar forma a cada una de ellas, cODfeccionar los pro· 
gramas pam las cla.e. i concursos C011 todos aus detalles, fijar 108 reglamentos 
que rejirían la E.cuel", el plantel de beneficio, los exámenes, loa reglamentoa 
especia le. para los profesores i .alumllos, los de la práctica de 108 alumnos eD 
el terreDO i en el galpon de máquiuas, de los Bervicios al público en el galpoo 
de beneficios, etc., elc., la eleccioo de nuevo local, la confeccion de planos de 
la escuela, planos de ioslalacion para la maquinaria, elc. Todo. estos trabajos 
cree el Directorio que deberiau ser encomendados a una comisiou especial, que 
se denominaria Oon.ejo Directivo Provisorio i que podria componerse de tres 
miemoros nombrados a propuesta por la Sociedad Nacional de Minerí., de 
acuerdo con el .e!!.or Ministro de Industria i Obras Públicas. Este oCmejo 
Directivo Provisorio propoodria al Ministerio loa diveraoa empleados para cona· 
tituir la Escuela soore las bases indicad.s i entregaria despues, una vez Cum' 
plido su cometido, la direccioo de la E,cuela al Consejo Directivo de que Autes 
se ha hablado. 

Seriao las obligacione. de este CORBejO Directivo Provi,ono, cuyo. mi~m· 
bro. gozarian por uoa vez, como remuneracion, de la suma de $ 4,000 cada 
uno, las siguienttls: 

1.0 Proponer al Ministerio de InduBtria i Obras Públicas para BU nomo 
bramieuto, el personal de la Escuela para que Be baga cargo inmediatamente 
de BUS pueBtos. 

2. Bu,car uo local apropiado para traBI.dar la EBcuela i dar BU V.O B.o a 
)0. planos que se coufeccionen por la Direecion Jeneral de Obra, PúblicaB, 
con enjecion a sus indicaciones. 

3. Prepor.r lo, progr.mas detallados de cada una de la. asignaturas del 
nnevo plan de estudios i correr COIl todo lo necesario p.r. llevar a efecto el 
concurso para los nuevos testas de estudio, dejando el eBtudio de ellos i su 
aceplacion n la Comisioo o Jurado respectivo. 

4.0 Preparar 10B programa. neccsarios para l. práctica de los alumnos en 
el terreno i en el galpoD de máquina •. 

5.0 Hacer las veces del Consejo Directivo miéntras éste entre eo funciooes. 
6.0 Coufeccionar el reglamento jeneral de la Escuela; el que rejirá el gal · 

pon de máquinas; i el que tendrá re lacio n con los trabajos i eaperiencias be· 
cb •• al público eu e,te mismo galpon; los reglamento. para profesores i .Ium
DOB; los del réjimeD interno de la Eacuela, etc., etc. 

O. Ghigliolto SaIM, 
Secretario. 

C" LOS BESA I 

Presidente. 
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La Industria Salitrera (1). 

l. Mocion prcacntada. a la. Junta J enera! da Socios de la Sociroad Nacion&1 de MincriB, pro~ 
poni e.ndo la oreacion do una. Sociedad Na.cional de ¡"omento Snlitrcro.- lJ. Algunas medidas 
propucf:ltaa en el Directorio de la Socicdad Nacional de Minería. para atender al fomento de In. 
indul:1tria aalitrcrl\.-ill. Creacion del Consejo Snlilroro. 

1 

Moclon presentada a la Junta Jeneral de 80clos de la Sociedad Nacional de Mi
nerla, proponiendo la creaclon de una Sociedad Nacional de Fomento Sall· 
trero. 

En pre.encia de la .gud~ cri.i. que IIfecta actualmente Q la industria sa
litrera en jenerRI 1 j especialmente tl lo~ cnJ.'italee chilenos invertidos en las sa
litrer •• de Antofag •• to, Agu •• Blauc"s i T.ltol, parece oportuno que.e entreu 
11 di.cutir lo. medid •• que puedall arbitrnree paru pouer remedio a e.to situa. 
cion, cOlIsidcrondo 11I'incil'almente el rol que puede caberle dosempenar al 
Estado parn protejer esta industria i armonizar el ¡uleres permanente que tie 
De la Nacion con el iLlteres lIlomentáneo, no Bolo de loe salitreros que tiellen
oficinas en proeluccion, sillo tombieu el de los duenos de pamp.s solitr.les, que 
aUIl IlO han moutado oficina. 

H •• t •• bor. lo. órganos de iuformaciou de que dispone el Supremo QQ
bieruo pora ilustrarse acerca de In illdustria liel salitre, son la Asociacioll Sa
litrera de Propagauda, constituida por los productores, i l. Delegaciou Fiscal 
de Salitrer.s. 

La primera puhlica datos que comprenaen lo relativo a la produccioD, al 
consumo, al precio de venta, a los fletes, a 18.8 infanunciaDes sobre competido
res del salitre, tornados de revistas 8stranjeraa, i mui pocas veces a costos de 
produccion. 

I.a Delegacioll Fiscal ae b. ocupado, en jeuoral , en renni,. los dotoa rel8-
tivo8 a Ise mensuras de las porteu enciu8 €nlitrer88 6ntrcgnditS por el Fisco a loe 
particulares, n los cateos i cllbicaciotle~ h echos en terrenos presllloid\HI fiecales, 
con el objeto do ponerlos eu licitacion pública, 111 levantamiento de planos de 
conjunto de los diCereutes distritos, que aun uo estáu terminados, a la .atRdfs· 
tica ne los juicios de mensuras de pertelloucias, a los datoe concernientes 8 108 
remotes de los terrenos a.litrales tisc."e., COIl especificRcion el. l.s condiciones 
i result.dos financieros obtenidos en los mismos. 

Faltan otras informaciones de suma importancia que deberán tODlarse en 

(1) El injeniC'l'O señor Javier Oa.ndnl'ml\~. presentó a. In J un la. J encra1 de socios, habida el 
12tle seliembre último, la. mooion que lrt\.ScribiwOt'l bojo 01 núm. 1; i posteriormente fI, la pri
mera. scsion del nuevo Direot.orio, clejido en esa. Junta Jeneral, el prograron que insertamos bajo 
el n6m. U. 
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cuenta p.ra hacer UI1 estudio completo .de la industria salitrera, que podriall 
S6r recojidos por la misma DelegRcion Fiscal, tale. como la cubicacioll de la. 
existencias de salitre en las oficinas en produccion, en los estacamentoB sin 
mÁ.quina, cateoa i cubicacion en terrenos fiscales i estadística de 108 costos de 
produccion en 108 terrenos ya menciollados, sin máquina; datos sobre provision 
de agua p.ra éstos, informes sobre uu probable ab.ratamiento de la produc
cion en 108 yacimientos de baja lei, i estudio de la illfluencia que podria teuer 
6n los fletes el aumento de la produccion, correspoudiente a UI1 mayor consu
mo en el porvenir. 

Todo, estos d.tos ,erian del mayor interes para su auálisis i di,cusiou en e 
seno de una colectividad compuesta de personas conocedoras de la industria , 
interesadas eu su fomeuto, en calidad de representantes de la industria nacio
nal i de los capitales naciouales_ 

Comprendieudo la importancia de un estudio permanente de .st.s cnes
tiones, la Comision Consultiva del Sal itre, uombrada por el Snpremo Gobierno, 
por decreto de ti de ruarzo de 1909, opiuó por la crencion de un Consejo Di
rectivo del Salitre, eu que tuvieran representacion el Estado i la indu,tria ,a
litrera. 

Algunos miembros de la Sociedad Nacional de Minería hau pensado que 
se podria ir aun ma, allá, i creen justificado el proyecto de crear una institu
cian independiente, que inspirada. eu el mis mo espíritu que domina a ésta. i a 
laa demas Sociedades de fomento que boi exi,teu en la capital, como las Socie
dades de Agricultura i de Fomento Fabril, siga paso a paso el desarrollo de l. 
industria salitrera, contemple todas sue uecesidades, las dé a conocer al públi
co i al Gobierno, proponga a éste las medidas que cren conveniente para satis
facerlas i armonice los iutereses del Estado i de la Nacion cou los de los indus
triales. 

Esta llueva institucion, por su parte, podria seguir los estudio, referentes 
.1 perfecciouamiento del actual ,istema de beneficio de loa caliches, asl como 
el progreso de los abouos competidores del .alitre, tales como el salitre artifi
cial, el sulfato de amonIaco, i la cian.mida de cal, con el probable desarrollo 
de au produccioLl en Europa i Estados Unidos_ 

Podria tambien sujerir alguna. idea, sobre lo que podria hacerse mas 
acertadamente con los títulos del Toco, una vez que se solucionara el derecho 
a los terren os de Bsta importantfsima zona, que uoí se discute ante los Tribu
nale, de JU'licia, i propouer tambien alguna fórmula que salisfaga la aapira
ciou de centralizar las veuta" a efecto de fijar un precio mas constante i mas 
bajo para el consumidor_ 

Esta llueva iustitucion, compuesla de injenieroB i abogados, especialistas 
eu materia salitrera, de nuellos de pampas salitrales i propietarios de oficina. 
en trabajo, podria cooperar eficazmente, para introducir mejoras cuya falta se 
hace sentir, en las partes económicas, lejislativa i estadlstica de la industria 
aalitrera. 

Las idea, e'puestas justifican, sin duda, la necesidad de cooperar a la or-
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gauizaciol1 de eea iustituciou, que podria deuominarse .Sociedad Nocional de 
Fomeuto Salitrero>, l. qne lomari. a BU cargo la misiou de velar por los iulere· 
ses de la induslria salitrera; i como este proyecto tieue por objeto creor UI1 orga· 
ni,mo independieute, la Sociedad podria tomar el acuerdo eu e,ta Junta Jeneral 
de Socios, de recomendar al uuevo Directorio que jestione por todos los mediol 
que estéu a eu alcalice su creaciou, citando al efecto a todo. aquelloe persouoe 
que como profesionales, como duenos de pampas i oficinas, tengau interea en 
constituirae en la forUln que queda i1"licada. 

Aparte de e8t. primero iuiciativa la Sociedad podria tambien acordar, des· 
de luego, que 8e racilite o la uueva corporucion, i miéntraa 'carezca de local 
propio, los aalonea de la Sociedad, los servicioa de su Biblioteca i Secretaria. 
El Boletiu de la Sociedad podria al miamo tiempo aervir a loa propóeitos de la 
Sociedad Nacional de Fomento Salitrero, bast. que ésta, organizada de uua ma
llera estable i regular, fuude, ai lo estima couveuieute, au Boletin propio. 

II 

Algun .. medldal propuestas en el Directorio de la Sociedad Nacional 
de Mineria para atender al fomento de la Industria lalltrera 

Ea de absoluta nece,idad que a,l como nuestro Gobieruo se preocupa de 
eeguir uua polltica bidráulica para el desarrollo de la agriculturlt nacional, ae 
trace una polltica salitrera que tenga por fin asegurar la proeperidad de eeta 
industria, i por lo mismo que se trata de Ulla cuestioll compleja, 86 Dbee· 
,ita del coucurso de muchas voluntadea i de persouaa preparadas que puedan 
formular 8UB opioiones i diacutirlas deutl'o de una corporaciou determi
nada. 

El objeto de la Sociedad Nocional de Fomento Salitrero aeria eervir de 
lazo de uníon entre loe illtereses salitreros i el E stado, estudiando dentro de BU 
seno todas las cuestiones que afectan la indl1stl'Íf\ 8t1litreltl e informando 01 
Supremo Gobierno sobre tus medidas que estime conveniente para BU fo
mento. 

Con el propósito de fijar algunoa puntos concretos sobre la materia, paaa· 
remOB en revista ttlguuas observaciones, qUfl, desde luego, pueden hacerse BO
bre la ludole del trabajo que e1ebel'ia acometer la Sociedad en proyecto. 

Ee un lugar comun hablar del interee que tielle el Eatado en la induelri. 
salitrera, pero no está demas precisar 6ste interes para estar en actitud de 
apreciar haela dóude debe favorecerla, preatándole eficaz .poyo. 

Considerando lao doo eo\idRdee-el Eslado i los induetriales-oin disliu· 
cion, vemos que están ligados por ciertos iutereses comunes, como ser: 1.0 el 
aprovechamieuto ma. completo de las pampas; i 2.° el aumento del consumo 
del solitre. 

El E,tado i loa iuduolri.les están directamente interesados en que la duo 
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raciou de los terrenos salitrales sea la JUayor posible, lo que puede conseguirse 
por dos medios que tiendan a este fin: 

al Mantenimiento de un precio remunerador, pero que no obstante permi
ta el aumento del consumo; i 

b) Perfeccionamieuto del sistema de ueneficio que permita tratar caliches 
de baja lei, i por lo tanto, esplotar la pampa de un modo industrial con !fneas 
férreas, i mejorar el rendimiento de la elaboraciou. 

Para salisfacer la primera neceoidad indicada, lo~ produclores han recurri
do a la Combiuacion Salitrera. 

Relativamente al segundo punlo, se han hecho varios eofaerzoo para me
jorar el beneficio sin obtener hasta ahora un resultado favorable. 

A eete respecto conviene tener presente que la industria salitrera evolu
ciona como ladas hácia un periodo mns indastrial: los yacimientos ricoe ya ,e 
han eeplotado; hoi ee trauajan loe pobree i mallana habrá que recurrir a loe 
lDas pobres . 

Por otra parte, al mismo tiempo qne ee opera eeta evoluciou, debemos 
pensar que los métodos para fabricar abonos azoados artificiales se van a ir 
perfeccionando, de modo que el precio de casio diominuirá i la cantidad pro
ducida irá en aumento. Vamos a tener que luchar eu condiciones deofavora
bIes i el Eslado de Chile, intere.ado en mantener el impuesto, habrá forzooa
mente de considerar cuál es el !fmite que le puede asignar, en vista de los da
tos que exioteo al respecto. 

Miéntras el salitre era un producto monopolizado i el coeto de su pro
ducoian era reducido, el Estado ponia evitarse este estudio; pero en la actuali
dad, con las distintas couoicio1l8S económicas de la iudustria i con la compe· 
leucia del oulf.t" de amoníaco, de la cia!lamida de calcio i el salitre artificial, 
la cue.tioo de una rebaja posible de los derechos queda planteada i el eotudio 
de tao importante problema se impooe. 

Con relacion a la couvenieucia comun de propender al aumento del con
sumo, 000 tambien dOB los medios ;que oe ofrecen ' para concurrir a este fin: 
1.0 La propaganda para hacer conocer 1ao veotajae del ¡salitre como ahono i el 
modo de emplearlo eo loo paioeo lIamadoB a coosumirlo; i 2.° la centralizacion 
de las veotas, que tendria por resultado disminuir el precio de ,este artículo 
para el agricultor que lo uoe i que hoi le llega recargado con la ganancia de 
loo reveodedores, i regularizaria este precio haciéodolo mao fijo i facilitando 
su empleo al agricultor que deoearia siempre partir de una _ base invariable pa
ra el cálculo de suo gastos. 

La propaganda se Vil mejorando de allo en allo i Be han ido proponiendo 
modificaciones para BU perfeccionamiento. 

La Asociacioll Salitrera de Propaga oda i el Gobierno, que destina una 
suuvencioo para eote objeto, trabajan en este oelltido, podiendo esperarse auo 
mucho de ou acciono 

Eo cuaoto al problema de la ceotralizacion de las veotas, a pesar de ha-
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berBe propuesto fórmula. mui acertadaB, nada ha podido hacerse aun por la 
ruptnra de la Combin8cioll, Pero está ell la conciencia de todo el mundo qne 
éBte B.ria un pas" decisi vo para obtener el fiu que Be :perBigue en beueficio del 
interes coman. Este serin uno de 108 puntos mas interesantes i que podrian tra. 
tarBe dentro del programa de estndio que Be fijara una corporacion de fo
mento. 

Quedaria, pOI' fiu, una parte de .lto interes que estudiar, a Baber: la. cau
Bas de la actual crí.iB Balitrero, BU comparacion con las anteriores; el modo de 
remediada i de prevenir ell lo posible IR8 crísis futuras. 

Grall parto de este trabajo Bolo podria efecluarBe deutro de una iIlstitucion 
que diBpuBiera de todos 10R elementos para darse eueuta cabal de lo influencia 
qne pueden ejercer diversos factoreB en talo cual Belltido. 

Hasta hoj con las informtlciones de que dispouemosJ 8010 podemos alrí· 
buir la crisis Ilctual a la baja del precio, ocurrir! a despnes de la CriBi, finaIlcie
ra que afectó todos lo, mercados importantes riel mundo en 1906 i que tuvo su 
repercuBion sobre la agricultura, crfaie que se ha 8ceutuado con la ruptura de 
la Oombinacioll. 0011 eBte motivo,' el precio se ha manteuido flojo i si bien el 
consumo dol ano paBado llll .ido el mayor a que ,e ha alcanzado jamas, como 
todas las IlUeVaB oficina. que se hllbian erijido hobiall partido de bRses por de· 
mus optimistas, tallto por lo que~respecta a precios de costo, de esplotaciou i 
elaboracion de los calicl.es que debiau tratar, como por lo que hace a 10B pre
cios de venta, hubieron luego de encontrarse en eituacion apurada, debiendo 
muchas de el\"s paralizor su trabajo por la pérdida de sus espectotivas Bobre 
un probable mejoramiento del precio. 

Roto el convenio de combiuaciou, como en ocasiones auteriores, 108 duenos 
de oficinas que S6 encuentran en mejoros condiciones aprovecharán la situs· 
ciDn desventajosa de Joa damas productores; pero, 8 18 inverss oe lo que ánlea 
sucedió, es probable que dada l. mayllr produccioll total i dado el mayor ago
lumiento de los terrellos de Turapacá, la libertad de producciou no pueda m.n
tenerse por largo tiempo , lifti que observar que no Bolo IRS oficinas nuevas 
"-travieBan por una crisis con el precio actUAl, sino tnmbien la uJoyoría de 188 
oficinu8 antiguas de T.uupncá. están en este CRSO. 1 entóneee viene la pregunta) 
si 68to ocurro, si 189 ofidnSfi que man.an" tellgau que cerrar, debido al precio 
bajo que no le8 permite trabajar con utilidad, 80U las misma. qne deban abrir
se poco tiempo despuea para sostener una produccion que teuciria forzosamen· 
te que regulRl'izarae con una llUeva combinRCiotl) única manera de tender al me· 
jor.mieutodel precio i cosa que se hRee indiBpens.ble para el mayor número de 
productores ¿no seria mejor estudial' el modo de evitar 6stas convulsiones do 
la iudustria por medio de llna iutervenciou bien meditada del Estado? 

Dentrodel estudio de uua nueva Combin.cion habria que considerar espe
cialmente cuále. son los factores que Ins han derribado ell 10B tiempos p.sa
dOB. 1 seria oportuno tratar aquí de los relOatos ,le Iluevos terreuos salitrales; 
el estudio de lHB pampaB .in máquinas i de la posibilidad de que formaran PBl'le 
de la Combiu.cion; del e,tudio, por fin, de los lltnlos del Toco i de la manera 
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de evitar el peligro de que pudieran ser competidores temi!>les en el futuro si s. 
obtieneu para ello sentencias favorables de meusura. 

Eu resúmell, el programa de trabajo de la Sociedad tal como la que propo· 
nemos fundar seria mas o ménos el .¡guiente: 

Elevar al Supremo Gobieruo una peticion para que proceda a hacer estudiar 
todas I.s condiciones económicas de la esplotacioll, de la elaboracion i del tr.s· 
porte del salitre en las oficiuas en actual producciou i para cada distrito s.li· 
trero, ya sea solicitando estos datos de los productores, ya haciendo deduccio· 
nes de los b. lauces de las companías i formar uua estadística de las res.,-vas 
de nitrato cou que cuentan. Este estudio seria completa.do con el costo proba· 
ble de pl'odncciou en 108 terrenos mensurados sin máquina, de BUB existencias, 
i de un estudio económico sobre la provisioll de agua ell los distritos al sur del 
Toco . 

Estudiar, de acuerdo cou los productores, las condiciones en que se forma. 
ria uua nueva Combil.lBCioH . 

Estudiar el problema de la ceutralizaciou de las venta •. 
Estudiar I.s mejor.s que se puedan introducir eu los medios de propaganda. 
EstudiAr los perfeccionamientos de los actuales eistem.s de beneficio . 
Estudiar I.s medidas administrativas i lejislativ.s tendientes al fomento d. 

la industria 
Estudiar íos progresos eu la fabricRciou de los abouos azoados artificiales; 

SUB precios de venta i su probable deslu'rollo en el porvenir. 
Estudiar los med ios tendientes II robustecer la confiauza del capital efltran· 

jero sobre 108 titulas salitreros ya mensurados . 
Estudi.r la orgauizacion del crédito salitrero . 

1I1.-Creaclon del Consejo Directivo Salitrero. 

Santiago, 20 de noviembre d. 1909· 

Núm. 212;;. Visto el informe de la Comisiou nombrada por decreto número 
3fl6, de 6 (le marzo último, para el e3tudio rle las diversas cuestiones relaciona .. 
das con la industria salitrera, en el que manifiesta la conveniencia de crear un · 
COllsejo que tenga a Sll cRrgo el estudio i la direccion permanente de la. mate
rias relativas a la industria i al comercio del salitre, decreto: 

Artíclllo primero. Cl·éase UIl Consejo Salitrero que tendrá a BU cargo: 
J .o El estudio de las siguieuteB materias: 
Medios de perfeccionar los sistema. de el.boracion del salitre i de abaratar 

su costo de producciou; 
Medidas que puede u adoptarse para mejor.r las condiciones del acarreo i 

embarque del 8alitre; 
36 
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Organizacion comercial de la. ventas del salitre; 
Sistemas de propag~nda i las demas medidas que puedan tomarse para el 

fomento de BU consumo; 
CODstituciou definitiva de la propiedad salitrera. 
2." La propo,i cion al Millisterio de Hacienda de loa proyectos conducen

tea a lo, fines indic.dos en el número anterior. 
3.0 La realizacion práctica de las medida, que al respecto se acuerdeu i la 

supervijilaucia i direccion que ~quella. requieran, procediendo dentro de las 
facul t.d., que al efecto le confier" el Milli,terio de Hacienda. 

Art. 2.0 El COllsejo Salitrero dependerá del Mini,terio de Hacienda i for-
marán parte de él: 

El Director de la Caja de Crédito Salitrero; 
El Presidente de 1 .. Sociedad Nacional de Minería; 
El Delegado Fi,c.1 de Salitrera,; 
El Proresor de Materias Salitreras do l. Universidad del Estado; 
El Oelegado en Santiago de la A.ociacion Salitrera de Propaganda; 
El Sub-secretario del Ministerio de Hacienda i 
Cinco mi embros i UII Secretario nombrados por el Presidente ·de la.República 
Art. 3.' El Conoejo Salitrero propondrá al Ministerio de Hacienda el regla-

mento interno que hn de rejir sus funciones. 
Tómese razon, comuuíquese i pubUquese e in.értese en el Bolelin de las 

Ley .. i Decreto. del Gobierno.-MoNTT.-Ma .... el Salina •. 

El Cuerpo de Injenieros de Minas i la Seccion 
de Estudios Jeolójicos 

IMPORllE PA.SADO POR EL DIRBCTORlO 011: LA. SOCIEDAD NAOI01U.L DIí: lIrUlu.:nu .i.L 

811:ÑOR ltIlNlijTR O 011: INousrnu. 1 OBRlS P ÚBl.ICAS , BOM8TIKNDO A. SU .PRO· 

n .... clON lel. !'ROYECTO QUB ORICA Kl. OUERPO DE INJICNIJllR0 8 DE IUNj,81 Lj, 

""OOION ,"0 1,6JI04 (I l. 

El informe que tengo la hOllra de someter a la aprobacion del sellor Mi· 
nistro de Industria i Obra. Públicas, compreude siete partes: 

I. Eiposiciou de los motivos que hau iuducido a hacer este estudio_ 
H. PI.u janaral de l. orgllui .. ciou d.1 Bervicio, cuyo plau Be propone. 
IlI. Venlaja, que se obtendrían cou la creacion del Cuerpo de lujeuieroo 

de Mina • . 
IV. Programa jeueral de trabajos del Cuerpo de Injeuieros de Millas. 

(1) Este informe ha sido confeooionado por un. Comision del Directorio. compueata. de los 
iDjeoierOl sefiorel JaVl8r O.ndarill ... , Guillermo Yunge i Ernesto Maiar. 



NACIONAL DE MINERIA. 601 

V. Euumeracioll de algunos de los trabajos especiales de las diversas zonas 
en que está dividido el Cuerpo. 

VI. Distribucioll del personal i presupuesto para .1 Cuerpo de Injeuieros 
de Minas; i 

VII. Anexo relativo a la orgauizacion de la Seccion Jeolójica. 

I.-Esposlclon de 108 motivos que han Inducido a hacer este estudio 

Con anterioridad al Código de Miuería de 1874 i al de 1888, exisiia en 
Chile un Cuerpo de Jnjenieros de Millas, creado el año 1854, que tenia como 
principales atribucioues: velar por la observancia de las leyes i ordenanzas re· 
lativas al laboreo de las minas, mensurar las pertenencias, levantar los planos 
de mina., practicar una vi.ita anual de ésta. i hacer la carta jeolójica de los dis
tritos milleroB¡ etc. 

El Código vijente en su artículo 164 faculta a S. E. el Presidente de l. Re· 
pública para proceder a la organizacion de este 0uerpo, pero hasta la fecha no 
ha ejercitado esta facultad. 

El antiguo Cuerpo de InjenieroB, no dió lo, resultados que •• podian eB
peral' de él, por cuan lo se trataba mas de uu Cuerpo de Policía minera i de 
mensura de minas que de UD Cuerpo destinado al eBtudio eistemático de lo. 
recurBOS mineros del paie. 

Los estudios de carácter minero, UDa vez creada la Direcci"u de Obras 
Pública. en 1888, quedaron radicados en la Seccion de Minas i Jeograffa, la 
que se ha dedic.do ruas a lo. estudios jeográficus que a los minero •. Por esta 
CtlUaB el personal técnico ocupado 6U eata Seccion es poco numeroso. 

Por otra parte, la ÍI"tabilidad de lag faenas mineras de particular •• ha 
sido caUBa que lo . alumnos del CUrBO de inj enierfa de mina. de la Universidad 
haya" de.ertado de su, RBigo.tur •• , dirijiéndo,e a lo. estudios de inj.niería 
civil, que le3 proporciona, por intermedio de l. Direccion de Obras l'úblicas i 
,le los c"ntratos 6,cales, los puestos donde pueden desarrollar su actividad con 
lOas iumediato pl'ovecllo. 

E,ta situ"cion pre,ent. un doble peligro: l." amenaza .la industria mi· 
nera, espouiéudola a qlledl;\l' priv8.d~ en un porvenir próximo del lil1silio del 
personal técnico que necesitará m Ita tarde; i 2.0 pondrá al Estado en la necesi
dad de tener que recurrir 8. los técnicos estralljeros ptlra llevar a cflbo el 'estu
dio técnico -económico de 'BUS riquezSlB 8atractivRS, necesidad que se bará sentir 
cada dia mas. En efecto, lo, paises que e'plotan producto, minerales análogos 
a los nuestros UDS han tomado lit. delautera a este respecto i ofrecerán de segu· 
ro al capital 8stranjero, Autes que nosotros, uegocios mejor estuditHlos, gruciaa 
n. la previsioD de eus gobiernos, cuyo ejemplo tenclremos que aeguir forzosa 
aunque tardiamente, en nuestro anhelo de aumentar la producciolJ nsciollnl. 

El Cuerpo de IDjenieros de Minas lIen.ria, pues, un doble objeto: formaria, 
en primer término, el personal técnico indispensable para el estudio jeolójicó 
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del territorio i el nece.ario para l. industria minera del paia, tal como lo tienen 
orgnllizado Frollciu, Béljicl1, Alemania i Espano, eu Europaj i Estados Unidos, 
Méjico, Brasil, Arjelllina i Perú, en América; i en segundo lugar, a la vez que 
serviria pura la práctica postouuiversitllria de loa jóvenes ¡ujenieros, .dotaria 8 
la industria privnda del elemento técnico, sin el cual no podrá luchar en el por 
venir ell el mercado internacional. 

'fauto la iJldustria salitrera, como In minería del cobre i 108 millas de car· 
bOll, cOlla8cutivamellto, con el aumento de IR. produccioll, tendrán que vencer 
mayores dificullades económicas i las Iltilidll~es que reporten eu el futuro de
penderán, en gran parte, de la h.bilidlld de In direccion técnica de que dis . 
ponga. 

Por consideraciones deduci,lns de la marcha que signe la indnstria sali
trera i por ser esln lit priucipul dentro de lo industria minera, el Directorio ha 
creido de primordial imJlortancia eocargar su estudio.l Cuerpo de l"jenieros 
de Millas, i 0011 esto lnoLi vo, hu, pel1~Hdo que es indispensable reorganizar la 
Delegacioll Il"iscol no SolitrfjrflH i Gunllerlts para que puedu. lIeuar BU cometido 
eu lu'monia con las IlU6VIltd lIecesidHdes oe hl illdllstriu., 

Por lo que respect .. a los pel·feccion.mientos de 108 1I1étodos de beneficio 
en estn. indu~trin, el Directorio Jstá. per~1I8dido de que el dlil en que clulu Ofi· 
ChUl tenga. 1111 illjeuiero COIDO Administrador, 611 vez de 108 jefes prácticos con 
que hoy cU6nLflll, se introducirún rnodific8ciolles fllvorablsB basados en lo oh· 
servllcioT\ rnciollol de los fel161llAlIoB de disolucioll, ¡ngl'6odo mejorar las coudi .. 
ciones ecullóluÍl':U!:I ele In I'l'oduccion. LH UCCiOL'l colec;tiv3 de luuchoB técIliC08 
que se ocupen de tau importllute usunto Sl~fl\ In que nos trnigl1 la lilllbiciollatla 
trasfol'lut\cioll de 6!l tU. illdustrit~! Inucho autos de que pueda surjiL' nlguuo de 
los sistemas precollizlldos por 10B ¡'-'veutol'es de gauinete. 

El Directorio opinll que para pOller en práctica el proyecto que crea el 
Cuerpu de [njallleros de Mil1l\s, seria conveniente que se aprobastl primera
mente por el Supremo Gobierno, en jeueral, i se nombrase en seguida n\ Direc· 
tor del Cuerpo, dú.u(lole el encargo de estudiur en clotalle BU implülltacion 
completn, 1'6flacttmdo los progrn.mll.!l, los reghun(jutus i la JIlf.1Il6ra cómo debe· 
rán 6uclludrar las divfll'BIl8 nficillRS dClltro del Cuerpo jellara!. Esto seria por 
lo que resl,ecLn ni primer uno, pum tllltl'ur en el segl'udo a coustituir ya defiui· 
Iivamente el Uuorpo de ¡njen;eros d. Minas. 

Dur.ute el tiempo de prep.rncion de los elementos pura llegar a formar 
01 Cuerpo de lnjellieros de MillRS, el futuro Director 00 gozaria .ino de medio 
sueldo. 

Uua (le 11\8 ventl\jus que se obtendria COll esta medida, serio. de que, COD lti 
seguriduu de que aRte Cnerpo I.ut.brhl. de entrar n existir eu un ano i medio 
roas, los est.udittntes de minas de lu Ulliver@idnd aumentarinll en número, hecho 
de suma ilUflorttluciK, si se cousidera h\s necesidades futuras del pnis, por lo 
que respecta n profesiouales i tiuubien de In industria minera en jeneral, como 
ee comprueba por el signiente cllndro adjunto, que manifiesta la asistencia caei 
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nula de alumuos en el Curso de Injeniería de Minas, i el reducido número de 
diplom.dos en lo. último •• !lo.: 

E.tudiantes matric .. lado. en el CUriO dt injeniería de Millas en el año 1909 

Cu.,'lo .!lo.... .. ...... ...... ... ....... ..... 1 .Iumno 
Quinto .110...... ...... ...... ......... 4 alumnos i un oyente. 

Es necesario tener presente qUf el Curso de lnjenierla de Minas i de In· 
jenieros Civiles es comun plna 108 tres primeros a1108 i 8010 se especializa en 
los dos úllimos. 

Inienieros de minas tílulados en la Univer,idad, desde 1898 a 1908 inclusive: 

1898 Dauiel P.I.cios Olme.lo 
1899 Guillermo Amellábar OS88 

1900 Erren Encalllda Rojas 
Belis.do Miranda Rodriguez 

1901 Agustin Gallardo Cavada 
Pedro Serazzi Miranda 

I U02 J unn Cara van tes SRn Romáll 
1903 Jel'mau Brain POllllDerencke 

Enrique Hirsch Miquel 
Ric.rdo Lez.eta Acharan 

1905 Nicolá. Ug.lde Naranjo 
1907 Federico Quillot 

Alfredo Sundt T.pia 
1908 Francisco Cereceda Cisternas 

Enrique Pella Matur.n. 

Otro de l •• vent.j •• seria combina .. desde luego un pl.n de estudios uni
versit.rios que esté eu perfecto .rw(luí. cou I.s ueceeidades de la industria mi
nera futura del p.is i con las fnnciolles d~1 mismo Cnerpo de Injenieros de 
Mina •. 

Abund.ndo eu I. s mismas ideas, con re'l'ecto a la Seccion Jeolójica del 
Cuerpo d. lnjellieros de Min.s. la Sociedad Nacional de Minería 6S de opinion 
que el Gobierno designe tambien, desd e luego, .1 jeólogo, jefe de la Seccion 
Jeolójic., para que trace el plan jelleral de IR org.lIiz.ciou de los trabajos de 
estR. secciou, especialmente en lo refel'eute al salitre i a 108 combustibles llacio· 
n.les (vé •• e sobre esto el párr.fo VII). 

Durante este tiempo el jeólogo correspondiellte gozaria t.mbien de medio 
sneldo como el jefe Director del Cuerpo de Iujellieros. 
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I/.-Plan jeneral de la organlzaclon del Servicio 

Al crenr el Cuerpo de Injenieros de Minas se refundirían en esta nueva 
institucion todos 10B servicios actuales existentes, relacionados con la minería i 
melalurjia del pnis, lomando eslos términos en su seutido mas amplio. 

Las principiales oficillas que tienen relaciou con 6St08 ramos i que depen 
den del Gobierno SOIl Ins siguientes: 

a) Delegacion Fiscal de Salitreras i Guaneras (en su parte técnica). 
b) Inspeccion de Jeografla i Minas de la Direccion de Obrns Públicas. 
e) Museo Mineralójico i Laboratorios anexos, dependientes de la Sociedad 

Nacioual do Miuoria . 
d) Secciou de Mineralojla i Jeolojla del Mnseo Nacional. 
e) Estlldlstica Millera i Metalúrjica del pais, .Iependientes de la Sociedad 

Nacional de Minar/a. 
L. nueva inetituciotl del Cuerpo de lujenieros de Minas, que tendria a su 

cargo desarrollar el programa de los trablljo8 indicados en los párl'afos IV i V., 
se compondria del personnl indiclldo en el párrafo VI, con los presupueslos ahl 
detollnrlos, que aleHuztln en lotala $ 8·U,120 8"ualos. 

En ese mismo párraff) puede verse 1n comparacion ña este presupuesto con 
los gll.tos que actuallneate existen pars trabajos relacionados con la minería. 

El servicio del Cuerpo de Injenioros de Minas estaria dividido en eiote 
zonas o secciones , cuyos límites i lit. residencin de la Oficina respectiva, serian 
loa siguientes: 

1. Seccion de Iq,úq"e.-Abarcaria todo el Norte de la República hasta el 
límite de las provinciss elo Autofngasta i 'rara"llcá i dosdo la cordillera hasta 
Cbacance, punto de clonde Be cliriji";n en línea rects a Cobija. 

11. Secciolt de A1/lolagasta.-Abarcaril\ el depsrtamento ,le eele nombre, 
con la modi6cftcion indicado nllteriormeute. 

111. S .. b-seceioll de Tallal.-Abarcsria.l departamento de Taltal, agregáu· 
dose a esta sub·eeccion todo lo referente a salitre que hoya en lo, departamen· 
tos de lOa •• 1 sur. 

IV. Sección de CoPiapó .-Abnrcuria Is provincia de Atacama. 
V. S eccio" Celltral de Salltiago.-Aharcaris deede el límite Bur de Co· 

quimbo ha.ta el rio ÑlIule; i tendría 1\ su cargo los trabajos de los laboratorios 
prillcipales. 

V/. Seeeio" a1<slral ° de Coneepciotl.-Abarcaria desde el rio Ñuble 01 
Bur. 

Cada una de esl ••• ecciones tendria el personal que se indica en el párrs 
fo VI, i ademas, dispondria de un peqneno Laboratorio de eosayes, mién!ra. 
la seccion central dispusiera de 108 laboratorios especiales de investigacioues 
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para combustibles i salitres, para miueralojla i jeolojla para qulmica eu 
jeneral. 

La distribucion del personsl se iodica en el párrafo VI. Eu cuanto a las 
atribuciones de cada uno de los empleados, aeria largo aqul entrar en detalle, i 
la marcha jeneral ae comprende por si sola. A e,te respecto se prepararia un 
reglamento eu el cual se daria autorizacion al jefe superior para contratar em
pleadoa secundllrios (como dibujnntcs, etc.) cada vez que fue,e necesRrio i den
tro de los preso puestos jenerales indicados en el párrafo VI. 

Conviene observar respecto al persollal, que por el hecho ·de estnr dislri 
buido en ZOll8S o secciones, no quiere decir eeto que, cURndo ee hagan trabajos 
de largo aliento eu cualquiera de ellas, uo ae pueda, para hacerlos con rapidez 
i econom!a, agregar persoual de otras secciones en la forma que el jefe lo es· 
time conveniente. 

Una vez al alio se reunirá el Consejo Supelior de Minas, compuesto de los 
jefes de lae dive .. as seccione., bajo la presidencia del .elior Director del Cuero 
po de lujeuieros, para cambiar ideas respecto a los trabajos ya ejecutados i de
terminar los que convendría emprender duraute el allo siguiente. Este Consejo 
tendrá diversas atribucioues, que serán fijadas eu el reglamento jeneral. 

Esta reuuiou podria tener Jugar en cada cabecera de eecoioD, sucesiva
mente, o bien siempre en Santiago. 

Al organizarse la oficina Be han calculado $ 50,000 para gaatos de ius!ala
cion, iustrumentos, laboratorios, etc., pero aoualmente irian completándose 
todos los elementos con las partidas consultadas en el párrafo Vr. 

Los puestos de lujeniero. serán ocupados e,clusivamente por titulados 
en la Universidad del Estado . Los de sub-injeoieros, pueden ser ocupados 
talo bien por alumno, graduados eu alguDaa de los escuelas de minerla del 
pais_ 

Los injeniero. contratados eu Europa o Estados Unidos, para servir pues· 
tos especiales, no neoosita.rian naturalmente de ese requisito. 

Respecto al personal actualmente eu servicio en la Delegacion Fiscal de 
Salitreras como en la luspeecion de Miuas i Jeograf1a, podria ooupar los "uestos 
anteriormeute citado., aunque uo posean el titulo profesional exijido. 

COllO el nuevo plaa d. trabajos del Cuerpo de lajeuieros de Minas como 
prende, eutre otros, el estudio jeulójico del pais, en la forma que ha sido pro· 
puesta por el profesor de jeolojía de la Universidad, doctor Ernesto Maier, pá
rrafo VII, al personal existente a que bemos hecho referencia, se agregará todo 
el que exijirá la ejecucion del nuevo proyecto. 

m.-Las ventaias que reportarla la creacion del Cuerpo de InjeDieros de 
Minas, afectarian a la N acion, al Estado, a la enseñanza i a 101 
mineros. 

A).- Venlaias para la Nacion 

Los estudios que efectúe el Cuerpo de IDjenieros de MiDas pueden abrir 
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Iluevos campos de aplieaeioll de trascelldencia p.ra sustanci •• que no .on auu 
esploladae. 

Loe eetudio.de loecombustibles,etc., podrian contribuir altamente a eliminar 
o dismilluir la impo,·tacioll de ello., cuyo valor sube anualmeute de 32.800.000 
pesos, orO de 18d. 

Las publicaciones que se harian de los tl'abajos, estudios i artlculos de propa
ganda o enseflanza, telldrian una inlluencia notable par .. levant. r el nivel de los 
conocimientos útile~ ~d.ra el gre,oio minero eu jeueral; i dLlriaD especialmente 
a eouoeer de uu modo completo uu estro pais uajo el puuto de vista de .us re
cureos a uacionales i estrtmjeros. airvieudo ~8f efiCH.zmeute los fines de la pro 
pagauda que uinguu pais corno el nuestro d.be desatend.r. 

Li importancitl que pueden le il ar mUCUlJs Yilehniento 3 hui día apénas tra
bajados o bieu .in trabajo algu ,lO, s"lt.rá a la v¡st. con lo, e,tudio, que se ha · 
gan i permitirán presentar negocios de mas vastas propordon6s . 

El levantamiento ,Iel Illap" jeolójieo del pais, s.rlÍ de gran utilidad, tauto 
para la industria minera COIllO para la agriculLurs. 

Solamente cou Id creac; iou de este Hsrvi civ podrá ootanerae que 108 injeuie
r08u8ciollRloB 8eespecialic8u i dediquen BU "ida entera 11 perseguir cierto! 6StU· 
diol, eu vista '111 8 la N !leíon le:! Rsegura BU subsistencia en el servicio activo 
mediante e1u pleos seguros, bien renta'Jos, i desplles su jubilaciou, cuando la 
edad los obligue a r.tirarse. 

B).- Venlaia. para. el E,tado 

Será el Uuerpo de Injeniero.i un C:uE'rpo consultivo para el GolJierllo en 
lodo lo relacionado con lo. servicios mineros de carácter técuieo. 

Ssrvirá para estudiar' i formular lo:! reglll ,nento8 destinados a la seguridad i 
salubridad elel truoajo en las rniua9, a Iti8 relaciones entre patrones ¡operarios 
i • la org.mizReion de Cojas de Segur" para los eRS03 de accidentes, Caja. de 
Ahorro, etc. 

Coutt\ndl) este Cuerpo cou Ull persoual preparadt) i hllsta cierto indepen
diente d. las infil.enci •• 'nercantile" el Estado podrá e,lUfiarle el estudio de 
ciertas lluevas innustriRiJ o lJegocios mineros flue se pl'Opollgau al público cou 
bases iusllficieutes, eou el oujeto de I)revenirlo i evit.,· pérdidas cua"tiosas de 
dinero. Asf por ejemplo loe negocios 'Illrlf.ros de Magallanes . 0lalUente hau 

costado vll rios millones de pesos de pérdida, que podria" haberse evitado, si me
diaDte los estu~ios del Cuerpo de lnj.nieros, 8e hubiese tenido, por lo :néuos, 
Ull estudio de carácter jeneral. 

C).-Ventajas para la enseñan.a 

Eu 1" ells. flanza mi8ma tendrá la creaeion del Cuel'po de Iujeuieros de 
Minas uua iuflueueia favorable, pel'mitieudo que lo. estudiautea que vau a 
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rendir l. prueba final para obtener el Utulo puedau hacer eu bueuas condicio· 
nes Iss observaciones j estudios para 8U8 memorias. 

Las jóvenes injeuieros que iugresen al Cuerpo trabajarán alIado de iuje· 
nieros esperimentados i recibirán hnsta cierto pUllto la herencia de sus conoci· 
mientos, con lo que se les facilitará enormemente la. práctica profesiOllal, para 
la cual quedarán preparados. De esta mauerri los jóvenes estudiautes de la 
Universidad tendrán mayor entusiaslDo para dedi ctlrse a 108 estudios mineros, 
ya que teudráu la seguridad. de encolltrtlr una ocUpÜ.CiOll remuneradora luego 
que hayau obtenido 01 titulo i ulla carrera de porvenir por la escala de ascensos 
dentro del mismo Cuerpo. 

D).-Ven/ajas para lo, mi .. eros 

El CllorpO de Iujenieros de Miuas servirá de uu modo considerable para 
poner 01 público 811 cont8cto con 108 iujeuiero8, de minas ¡hacer 8sí IUne fácil 
la entrada de éstos a la industria privada. 

Los recouocimientuB de sustancios minerales ' aisladas serau practicados 
gratuilBmeute por el Cuerpo i de este modo Be podrá hacer mas de un descu
brimieuto importaute. 

Los consejos i advertencias del Cuerpo a los industriales, los reconocimien
tos i estudios que se hagan i la ayuda de toda claB. que en él eucontrarán los 
mineros, pueden hacer preveer que S8 obtendrá. un cambio favornule eu esta 
importante rama de la produccion. 

Las observaciones i datos de las minas i yacimientos vendrá.n a. formar el 
catecismo o cartilla ne la. minería chilena, tan poco conocida en este seutido, i 
8 fijar el alcance que las deducciones comparativas puedan tener 811 cada caso. 

Para que el sellar MiniBtro pueGa apreciar bajo todos BUB aspectos la crea· 
cion que 8e propone, conviene agregar algunos datos relativos a los preau. 
pueBto. actuales Bobre eusenanza i fomento de las diversa. ramaB de la pro· 
ducciou nacional, que le permitirán hacer deducciones i comparaciones intere
s8utes: 

Presupuestos actuales de ffiseila-nza i lomento en la, divcr60s 
mma8 del Ministerio de Indus¡,·ia 

Enseñanza Fomento Total 

Agricultura .. . ... 44'1,950.34 633,248 1.081,198,34 
Indnstria • ... ... 1.201,741. 72 713,800 1.515,54172 
Minería ......... ... 2?2, 060 25,400 247,460. 
Llama justamente la uteueion la suma total tan pequena que Be deBtilla .. 
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la miueria i 6apecialmeute ea irrisoria la suma para fomento que alcaliza 1\ 

$ 21'>,400 anuale. para Ull. iudustria tBU importante. 
La furmaciun del Cuerpo de lnjeuieros de Miu.s, será, sin duda, la mejor 

mallera de fomentar la miliaria. La illdustria moderna 6stá bHsada, no en la 
riqueza portentosa de los yacimientos, sino en l •• bundanci. de 108 depósitos de 
baja lei; en l. cl •• e i orijen de l. form.cion de ellu8, que permita contar con su 
duracion, etc. etc., i para todo esto se requiereu estudios, que no puedan im
provisarae eH corto tiempo. No hai POiH UlerliRIl8weute dotado de riqueza mi· 
uera, que no tenga organizado un servicio como el que .hor. propone la So· 
ciedad Nacional de Minería. 

IV.-Programa leneraJ de trabajos 

A).-Trabajos relacionado, con la enseílall'a en la Univer.idad i en las E, ... elas 
Práctica, de Minería. 

1. Lo. jóvenes aspirantes al titulo de rnjeuieros de Minas de la Univer
sidad del Estado, tienen hoi di. que presen!.ar memorias sobre temas dados o 
elejidos por ellos. Estas memorias serian muchísimo mas importantes i el sspi' 
rante al Utulo venciria 8 aoqujrir un horizonte IDucho IDflS vasto respecto a su 
futura profesion, .i fuese agregado el estudiante como verdadero emplea
do al Cuerpo de Iujeniero8 de Mill!\s ourante uu tiempo mínimo de seis lneses 
para que preparase su memorin bajo In direccioll ue las diversas comisiones 
que tuviesen eu estudio tem8S semejontes a las memorias por presentar. Po
drian entl'ar los aspirautes ,,1 Utulo universitl\rio como asimilados al puesto de 
sub.iujellieros segundo8 gOZAndo durante el tiempo que dure su estadía, hasta 
concluir su memoria, de un 7ó% del .ueldo asiguado al empleo respectivo. 

2. Con los alumnos de l8s Escuelas PrácticHs de Mineda se procederia de 
la misma manera que cou los de la Universidad, cou la diferencia de que en 8U. 
trabajos se tomaria en cuenta especialmente los e.tudios hechos por ellos, tan 
diversos fl los de 108 injen¡eros. En uno i otro caso los jefes respectivos certi
ficarian la conducta i aplicacion d.1 candidato corre.pondiente. 

3. Los .lumnos de las El.cnelas Práctica. de Minerí. del pais podriau eu· 
trar ni Cuerpo d. lnjenieros de Min"s como empleados (sub-iujenieros de se· 
gunda class). Despues de obtener su diploma i permaneciendo en él durante un 
ano, siempre que las coudiciones en que han trabajado 108 acredite para ello, la 
euperioridad del Cnerpo de rlljeniero. de Minas les concederia el título de sub
injenieros ne minas, de acuerdo con el Ministerio respectivo. 

B).-Trabajo. d. Es/adilliea. 

Los trabajos de e.tadí.tica, que tambien tendria a su cargo el Cuerpo de 
Injeuieros de Mina., comprenderian: 

1. La estadística d. la produccioll i sus valores, de todas las sustanci •• 
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minerales, productos metalúrjicos, sales naturales, yodo, azufre, guau os, ácido 
Bulfúrico, sulfato de cobre, productos de caleras, cementos, yeso, etc. i los pro· 
duetos de las canteras. 

2. La est.dística del pereoual ocupado en estas fueuu •. 
3. La estadlstica de los precios corriente. del ano i la retrospectiva de to

dos esos productos. 
4. La estadística de la esportaciou de todos esto, productos. 
5. La estadlatica de la importaciou de productos minerales capaces de pro· 

ducirse en el pais i de los elementos, máquinas, esplosivos, etc, de empleo e1l 
la minería. 

6. La estadlstica del COUSllmo de esplosivos i su fabricacion nacional. 
7. L. estadl,tica de lo, auimale, empleados eu las miuas i demas plnnte

les relacionados con la mineda i de l08 empleados en fletes, trasportes. etc. 
8. La estadlstica de los fletes terrestres, marftimos i (errocarrilero. de cada 

rejiou o zona. 
9. El estudio crítico i la estadística de la, maqui .. arias empleadas, el Uú

mero de HP. i especialmente del combustible elDpleado en ellas, id . de la fuer
za hidráulica empleada en e,tas industrias . 

10. La estadística del combustible empleado en la industria minera para 
uaos diversos o. la fuerza motriz. 

11. El Padrou Jeneral de las Miuas i de los demas yacimientos 

e). - Vial de comunicacion i puertos 

1. Imponerse de las necesidades de las actuales vías de comunicacion i 
puertos, para iuformar periódicamente al Gobierno sobre los trabajos que de· 
ben ejecutarse, a BIl de propendor a BU mejoramiento. 

2. Estudio especial de los ferrocarriles particulares para estudiar la con
veniencia de que sean adquirirlos o :no por el Gobierno. 

3. Estudios de ferrocarriles de trocha augosta o de vías seré.s, que 
vengan a beneficiar rejiones ele importancia minera i estudio de los ca· 
minos. 

4. 1u[ormar los proyectos que en este seutido vengan becbos por otras 
oficinas, cUBudo tengan especial ¡nteres minero. 

5. Estudio de fletes i movimiento de carga de los ferrocarriles mi · 
neros. 

D ).-Trabajos jeolóiico. 

Estos quedarisn eucomendados a una de la. Secciones del Cuerpo, O sea , 
a la Seccion Jeolójica, cuyo objeto, programa i orgaoizacion ,e indican en el 
párrafo VII, confeccionado por el profesor Ernesto Maier i aprobado por el 
Directorio. 
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arséoico, aluminio, fosfato8 naturales, etc., que pueden abrir DueV08 o impar· 
tantes campos de accion a la enerjfa de nuestros lIacionales. 

Como la esfera de accion de la Oficina será en este sentido hasta cierto 
punto restrinjida, por la falta de conocimiento de las localidades en que pue
dan encontrarse estus sustsncinp. es conveniente que el Laborutorio de la 06· 
cina practique grati. todo reconocimiento aislado que se le remita i que baga 
mas público este hecho, como así mismo los res u !Lados que se obteugf\ll. 

3. Estudios especiales de las canteras, caleras, yeserlls i depósitos de mlÍr
moles, arcilla,. pi""rr.s u otras sustancias análogas, tauto bajo el punto de vis· 
ta de RU importancia como depó.itos e.plolables como bajo el pnnto de vista 
de la cnlidad de SUB productos1 como Ber resislencia 8 III accian atmosférirH, re
sistencia a la fractura, etc. etc. Este trabajo Be haria en cone .. ion con el taller 
de resistencia de materiales de la Universidad del Estado i comprenderia tan· 
lo los que eslén eu .splotación como los que, teniendo importancia, aún no lo 
estén · 

G) .-Trabajo8 relaconado8 COII la melal .. rjia 

1. Estudio crllico de toda la industria metalúrjica del pais, comparando sus 
métodos i resultados con los obtenidos en los diversos sistemas usuales i con 
108 empleados eu otros paises, indicando en cada ca80 IS8 mejors8 que seria 
posible i conveniente introducir. 

2. Estudio especial de los combustibles nacionales en su posible empleo en 
la metalurjia 118oiouEtl. 

H).-T,·abajos relacionados COI! los comb .. llibl .. 

1. Estudio jeolójico de conjunto de I.s formaciones carbonlferas cbilenas. 
_EsteJlsion é importancia de ell ••. · 

2. Estudio técnico económico de los yacimientos en esplotacion. Produc
tos obtenidos. Su comparacion con otr08 yacimientos estrtlTljeroa, bajo el pun
to de vista del combnstible obtenido i del costo ele esplotacoin, uúmero rel.tivo 
de operarios, empleo. de maquinaria, su clas8, etc., etc. 

3. Estadistica i estudio especial de los combustibles i razones de su em
pleo, i hasta qué puuto podrían EJer reemplazados por com bUBLibles nacionales, 
por fuerza bidráulica, etc. 

4. Control, auálisis e informe sobre los combustibles que se ofrezcan en 
venta al Gobierno para BUS consum08. 

Ó. Estudio crítico del consumo de combustible ell las diversas instalaciones 
nacionales de fuerza motriz, para qae sirva de ilnstracion a 188 nuevas instala
ciones que se hagan, etc, 

I) .-Privilejios eselllsivo. 

Los privilejios esclusivos relacionados con la metalurjia, la miuería i demas 
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rlmol análogol de la indullria, deberán puar a ae&e Oficina para .u despacho, 
pudiendo baoerlo cualquiera de las eeociooes o zonas con el objeto de facili&er 
asl so praeeotacioo en laa provincias. 

J).-Agtlas .. i_alea ¡ termales 

Tambien el esludio de eslas agual .eria del raeor&e rle la OHcina del Cuero 
po de lnjeoierol rle Miuas. 8u aforo. su compoaicioo, su &emperalura i el eslo· 
dio de la jeolojla del &erreuo circunvecioo que leoga impor&encia. 

K).-M/lIIlllra. de .. ¡11M 

Como la menlora de 1 ... perleuencias mineru &eodrá que hacerse obligato· 
ria &erde o &emprano, el personal del Cuerpo de lnjeniaros da Minaa eolraria a 
deeempellar uo papal mui impor&enle en el .entido de 'acili&er es&e operacion 
a loa parlicularee con poco costo, i llevaria as! el calaslro o rol de minas, a se
mejanza de lo que hacen otrol paises mineroa. 

[,) .- Eslvdios rlt RgtIaS 

1. Loa ealudios de aguadas del delierto i cordillera; au aforo. las posibili. 
dadae de su aumeoto o nuevos alumhramientoa; la do&ecioo de agua de loa ceo· 
tr08 mineralea de impor&eocia Be impone hoi dia como uoa necesidad. 

2. Lu escuas corrienlea de aguaa en el Nor&e serán seguramente poco 
eonaideradaa por las 06cinas que estudiarán loa riegos, elc. i podriau quedar a 
cargo de la Oficina del Cuer¡lo de Injenieros de Millas, para ver manera de au· 
men&erlas, regularizarlaa i esludiarlas bajo el puoto de vis&e de 8U aprovecha. 
mienlo agricola e induatrial. 

Para las salitreras estos eatndioa se impoueo de uoa manera IDui mani· 
flel&e. 

S. LaB concesiooes de aguadas en toda la zooa del de.ierto deberian quedar 
euje&ee a inf"rmeo aepeciale. del Cuerpo de Inj_nieros. 

M).-Trabajos relaciOttados COII .1 salitre, o/yodo i olras s"Slalleias salillll8 

1. Oontinuftr el levan&emiento de los planos i meosuras de las perleueucia • 
.. IUreras. 

2. Hacer 101 caleos i cubicacioues, eu la forma que aotualmenle .e hace i 
ademas reconocer por me.lio de cuadrillas volaules o suella. Iodos aquen08 
punto. en que se so~peche o Be lellgll in~icio •• 1e 1 .. exis&eucia de caliche. Eo 
108 caleo. de cubicaríon couvendria avanzar relativamenle despaoio, miéolral 
UD se lijell rlefloilivalnenle la. liluaeioues de 1 .. perteneucias particulares que 
aun quedan por mensurarse. 

S. a evision jeoeral de los factores que hall eervido para 1 .. cubicaciones, 
tauto fiscales como particulares, para negar a una esti macion fundada sobre l. 
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existencia del calicbe, tomando en cue"ta las leyes diversas i si son o uo esplo. 
tables i cousiderando, adernas, si BU situaciou influirá sobre el precio de pro· 
dnccioD. 

4. Estimacion del terreno ya esplotado i su fijacion eo los mapas, de modo 
que demuestren al mismo tiempo lo qne queda por esplotar deutro de lo reco· 
cido. E,timacioo del caliche que queda por esplotar eo los terrenoa de particu· 
lares i en loa fiscalea . 

ó. Estudio especial de las aguas que abastecen a las salitreras. Su aforo. 
Sus aoálisis, etc. Posibilidad de aumento i coudiciooes jeuerale. de cada dis · 
trito. 

6. Estudio "dtico jeoeral de la iuduslria salitrera, detallando todo lo coo' 
cerniente a esta industria, COlDO Ber operarios, combustible cOl1sllInido, anima.· 
lea, agua, pólvora, uaturaleza de los ealiebes, etc. , etc .. para taller los faetorsa 
reales del coato eu cada diatrito. Fletes i embarques, etc., etc. Estudio de la m~' 
llera cÓmo estos factores podriau variare e fRvol'ablot118llte. 

7. E,tudio especial del yodo i eu posibilidad de mayores aplicaciones iu
dustriales . 

8. Estudio especial de laa divers'¡s sal.s de los boratos, salea potáaicas, aul· 
fatos naturales, etc., exi8tentes en el desierto, especialmente 108 grandes salares, 
para ver si contieueu o uo algunas aales aprovechables industrialmente. 

9. Estudio de las guauera • . 

N).-Trabajo. relacionado. con lo. operario. 

1. Preparar uu reglameuto relativu al trabajo de los operarios mineros, 
fijando las oblil';Rcion.s de eUos i de los patrones, las medidas de salubridad i 
seguridad tUl las faenas, lo relt:Ltivo a las ha.bitaciones, ti lo.s cajas de ahorro. 
Educacion, pasatiempos, etc., etc. 

2. Servirá el Cuerpu de Injonieros de Minas como informante alos juecea, 
en los casos de accidentes, etc., i para que asl el Juez, debidamente instruido, 
pueda tomar la. medida. necesarias para evitar su repeticion. 

0).-T.-abajo. diveroos 

1. El Cuerpo de IujenieroB €te Miuas servirá, adelDllp, COlDO Cuerpo cou
Bultivo al Gobieruo, cuaudo lo e.time necesario. 

2. Podria darse a este Cnerpo lambiell l. reglalDenlacion de las instalacio· 
nes iudustriales o Injueras da fuerza motriz en 18.8 ciudades i en 108 minerales, 
o por lo ménoa, donde no dependan ya de olra. uficina. o (lGdel'e •. 

P).-Publicaciones 

1. Publicaria a nualmentela Estadistica Minera i Metalórjiea, de las Cante· 
ras, etc. 
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2. Publicaría un Boletin men.u.1 o bimeotral de propagauda cientlfica 
minera; i publicaria UD Boletiu especial, que podria ser semestral, eu que 86 

den 8 COllocor lodos lo. trabajo. ejecutados por el Cuerpo que tengau iutere. 
jenera!. 

V.-Enumeraclon de algunol de 108 trabajol especlalel de cada Zona 

Esta enumeracioll sirve mae bien como un ejemplo de algunos de 108 tó· 
pico. e.peciole. de estudio, .io que pued., ni con mucho, con.iderár.ela como 
completa, no repitieodo lo que .e desprende del progruma jenera!. 

Zona de Iq,,;que.-TacM i Arica.-Estudio completo de lo. depósitos de 
azufre del Tacora, que, segull dEltos existentes, tieneu uun importancia enorme, 
sieudo posible que .urlo .. al mundo eulero por muchos anos. E.tudio de los 
domas depó.itos do 8zufre ele esta provincia, C0l110 ser los que hai cerca de Su
rire. Estudio del mineral de oro, plata i cobre de Choqllelimpe. Estudio de lo. 
minerale. de cobre de Vlctor, Putre, 'facna, ele. Estndio de los depó.ito. de 
Hospicio i Eecritos. Borator •• do Surire i vecinas. Yacimientos de cal i yeso 
situados cerca d. Arica. 

Tarapacá.-Esllldio de In. mineroles do CoIl8hu •• i, Hlliquilltipa, Challa
colla, Saga.t", Hualocolldo i Copaquire, Sales potásica. de Piotado., B.ll.
Vi.ta, Salar Granrle de Patillo i otros. 

AnIQfagasla.-Minerale. de Chuquicamutn, Gatico, Guanilloe, San Bartolo, 
Sierra Gord., Cerro Blallco i De.esperado, Caracoles, San Cri.tobal.-Borateras 
de Cebollar i A.cotau. Azufre. d. Oll.gü •. Ye.eras i mármoles de Caracole •. 

Eu 108 salare8 grnudss de la cordillera seria couveniente, por lo ménoa en 
do. de ellos, hacer reconocimientos completos de la •• u.lallcia. que conlieuen 
en las diversas rejiou6s i o. di~tilltl:\8 houduras, hasta llegar 1\ la rOCll firme. 

Tallat.-Minerales de E.ploradora, Paposo, El Cobre, Altamira, Cinco de 
Marzo, Guauaco. Estudio de los depósilo. de azufre de la <"ordillera, recono· 
cimiento jeneral de la zona cOl·rlil!erana. 

Zona de OoP/:apó.-Alac.ma.-Minernles del Inca, Los Pozos, Mauto Mons
truo, Potrerillos, Las Animas, Ce.,.o Negro, Pueblo Hundido, Algarrobo, Amo· 
luna., Morado de Copiapó, Chaflarcillito, Uhnflllrcillo, Tres Punta., Puquio., 
(Jerro Blnllco, Jarillo., Nauciles, El Orito, El Morado de Freirin., Sau Anlouio 
o CaLDarones, Depó,ito. d. Fierro i M.ngane.o, Algllrrobo, La Negra i Ojos de 
Agua, Coquimb811a, Miner.I •• de '1'uill6 i Agua ALDarga (Vizcachas). 

Borater.s de M.riculIg., Pedernllles i La 01 •. SalHre exi.tente en esa re· 
jion, pues .u estudio puede teuer importancia prActica i tiene de toda. manera. 
una importal1ciu. teórica lUui cunsidernble. 

y C8er8S i márlDftles del Huasco. 
Zona de Coqui",bo.-ID9tudio jeneral de los yacimientos de cal, bajo el 

punto de visttl técnico ¡económico; YtLcimieuto8 de tofo. Principales ytlcimien~ 

tos de mangane.o ¡fierro. 
Yacimientos de cobre de Ptlnlllcillo, Farellone. de Tongoi i vecino.; AlI-
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• 
dacollo (aplicocion de sond.jes), Higuera, Tamayo, Brillador, Campauillas. 
Depósitos de las cercanía, de Oval le. PUllitoqlli i otra, minas da mercurio. Mi
nerales de Condoriaco i Arqueros. Reconocer los yacimieutos de la Cordillera 
de esta rejion, qUA, por las dificultades del IraBporte, pueden considerarse ac
lualmente ca,i ine'plorado,. LovaderoB de oro de Andacollo i Punitaqui. 

Zona de Satltiugo_-Cales i cementos de Melon i Caler,,; cale, de Polpaico, 
Lo Prado i Lo Aguirre, etc. Yesos de,Untapilco, San José de Maipo, i airas. Can
tera, del Tobon, del San Cristóbal. E,tudio, especiales de las sustancias para 
materiales de cOlletruccion que puedan existir cerca de Santiago, Valparaiso i 
de las líneas férreas de estas rejioneat sobre todo de canterss especiales, arcillas 
illduslrinles, etc. 

Minerales.-Estudio ds los yacimientos de Alqllitrala i vecino,. Lo, Qui
las, Los Maquis, Tilama, El Soldado, El Salado, Los Mantos, L03 Broucea, La 
Yerba Loca, i en jeneral La, Condes (tambien la, mina, de plata), Lo Aguirre, 
miuerales del cerro de La Campana, Olmué, El Teniente (Braden Copper C.O), 
El Cri,to, El Volcan, CRj oue, del Tena i Tingniririca, Mina, de Talcn. 

Por oro Be estudíari8.11: El BroucB, El E':3pino, Las V u.cas i vecinosj Alhué , 
Uhoica., Valdi.ia de Paine i I08Ia.adero, de Ca,uto, Longotoma, Hierro Viejo, 
Margo-Marga, Cu. a Blauca, Niblinlo i demaa dela rejion del Ñ"uble. 

Zotla de Cotlcepcion.-E.ta zona ,e dedicaria en especial al e.t",dio de car
bOlle SI petróleo j "\Vade ros de oro. 

Al principio, lo que mas cOlJv8ndriR, seria, conjlllltamente eou los estudios 
jeuerale, que ,e haria" par. la je" lojla, un estudio crítico comparado de la in
dustria carbouífera en su eatudo actual i de lo que deberia ser para abastecer 
lasnecesidades del pai,. 

eomo se deepreade de la anterior euumeracioD, el trabajo que tendri8D las 
diversas zonas es sumarnente est,enso i para llevar a cabo siquiera lo indicado 
sería necesario Un f\ larg I serie de afios da continuos trabajos. 

\/I.-Dlstribucion del personal I pre~upuesto para el Cuerpo de Injenleros 
de Minas 

A.-Fijos. 

VII Director Jellel'S\1.. 
Un Secretario técnico .. ..... ...... ... . , ............ ......... .... . o .. ... ... ... .. . 

$ 18,000 
6,000 

1 zona.-lguiqz¡e 

Un Inspector J ell eral. . . ... ........ .. ... ..... .... .. .. _ .. ... .. . .. . 
Dos injenieros primero" a S 8,000 cada nno .. . ..... .. ... . . 
Dn. iujeuieros , ogundos, a $ 6,000 c. u . .. . .... ... , .. ... ... . 
Do, sub-iujenieros primero', .. $ 4,OOJ c. u .. .... ... .. _ . .. . 
Tres ,ub·injenieros seglllldos, a $ 3,000 c. u .... .......... . 

111 

~ 12,000 
16,000 
12,000 
8,000 
9,000 $ 57 ,000 
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JI zona.-Antojagasta 

Un Inspector Jeueml ........ . ................... .. ....... . ..... . 
Dos iujenieros primeros, a $ 8,UOO c. u .................... . 
DGS injeuieros segundos, • $ 6,000 c. u ................ .. .. . 
Dos sub·injeuieros primeros, a $ 4,000 c. u .... .. .. .. .... . 

$ 12,000 
16,000 
12,000 
8,000 

Tres sub·iujenieros segundos, a $ 3,000 c. u .............. . 9,000 $ 57,000 

III Zona. Tallal.-Por abora, para esta zona 8e formaria un. seccion cous· 
tituida por p.rle del persoual de la 1 i II zon.s, compuesta por un injeniero 
primero, dOB injauiero8 segundos, un 8ub·illjeniero primero idos sub-injeuie
ros .egundos. 

GraLificacioll a estas zonas, por tener mayores gR8' 
toa, como 8a costumbre hacerlo con 108 fUllciollRrios de 
las proviucias del norte: UII 20% .obre el sueldo co· 
rrienle o s •• en 10t.I.. .. ............. .. .. ...... ...... .. .. . .... $ 22,800 

IV Zona. Copiap6 -Que .eria iguol en todo a la V Zou •. Serena i VII Zona 
Co"cepcion, compuesta. cada una de e1l8. de 

UD i"spector jouer.I ......................... .. .................. $ 
Un illjeuiero primero .... . ... oo ••• •• • • oo. o" , " o. , o •• O" ... o , •••• 

Un ~ul}o}njeniero primero ... ... o •• o • • oo . ... O " 00' ••••••••• • ••••• 

Dos Bub·iujeuieroB segundos ........ 00 • • •• 0 .0 O o . ... O o. oo. o., • •• 

12,000 
8.000 
4,000 
6,000 $ 30,000 

En lotal par. 18s Ires zonas ................. . ... ... ti 90,000 

VI Zona. Santiago. 
Un i"s!Jector jen.ruL .. .. oo ................... . .................. $ 
UII iujeuiero pritnero ...... o., ... oo' o" o . .. . . ........ O" o , ••••••• 

Doy iujeniero. segundos a $ 6,000 c/u . ...... .. ............ . 
Un 8ub·injeniero primero ...... o •• o •• o,, o" o ••••••••• • o. , o" ••• 

Dos 8ub iujenieroa segundos ..... o . , o •• o •• o • • 0'_ o • • •• o ' , o • • o •• 

Seuio" de Jeolojla 

Tre.jcólogosespeci.lislas a $ 12.000 c/u .. .. ............... $ 
Gr.lific8ciou al j.ólogo que hag. de j.fo de la .ecciou .. 
Tre. ayud.ntes de jeoloj(a a S 6,000 c/u .. ............. .. . 

Seccion d. laboratoriol 

~ifJII ;'0/6; ica: U u i efe con...... ...... .................... $ 
Uu "yudaut .............. . ................. . 

12,000 
8,000 

12.000 
4,000 
6,000 

36.000 
2,000 

18,UUO 

6,000 
2,400 

$ 42.UOO 

$ 56,000 
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S.ceion salitr.: Un jefe ... .. . , ... . . ................ . .. .. ,. '" $ 
Combustibl.s Un ayudante o •••••• • ••• • •• •• ••••• • •• •••••••• •• 

Seeeion j.n.ral: Un j.t . ... .. . .. . ...... '0' .. . .. .... ... . ...... . .. . 

Un ayudante ........ . ... .... ... .. ...... ..... . 

6,000 
2,400 
6,000 
2,400 
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$ 2ó.000 

E,te mismo personal tandria a BU cargo las resp.ctivas col.eciones d.l 
Museo. 

Personal subalterno 

Tree porteros, OLIO para cada UDa de la8 seccionee 1, JI i 
III • $ 1,200 e{u .. .. ... . .. ...... . ... ............... .. . ... .. . $ 

Gratifieacion d. l 20% ..... ...................... . .. .. ......... .. 
Cua.tro porleros, uno parl\ cada uoa de las seccionee [V, 

V i VI, a S 1,200 c/u .. . .............. .. ................ . 
Tres mozos, uno para cada una de lss secciones del La-

3,600 
720 

4,800 

bor.torio a $ 1,500 c/u ............... .... .. 00 ........... $ 3,000 $ 12,000 

B.- Gas los Variables 

Viáticos para los .mpleados, etc .................... . ............ . ...... .. $ 
Para gastos de eaperlicioues, forraje, animales, etc., etc ..... o .. . .. .. 

Para gtistoa de Boudajes i reconocimientos, elc .. .. o •• o ..... o" o • • o •• o" 

PH.ra adquiaicion de soudos, instrumentos, material diverso, biblio-
tecas, revistas, etc ... ....... . o •• o ••••••••••••••••• o •••••••••••••• o •• , ' • ••• 

Para gustos de labol'atorio i adquieicion i repoaicion de iuetru· 
ulelltoe . . ... ... . ....... . .. .. .. .. .... .. ........... .. ...... .. .. ....... .. . .. . . 

Para levantamiento rle pl.nos i coleas. salitreros (lo actualmente 
exi.tent.)......... .. ...... ........... . .. .. .... .... ...... ... ......... .. 

Paro. la impretl ion de la Estadística, de los Boletines, etc ........ . ... . 
Para la illstalaciou, por una Bola vez, del Cuerpo de IujtmieroB de 

Min ..... ... .. . .. . .. . ........................... . ........... . ..... . .. . .. . : .. 

Total de gastos variables .......... .. .... .......... . .... .. .... .. S 

RESÚMEN JENERAL DEL PRE SUPUi8TO 

A.-Gaslos fijos 

Un Director Jeneral ...... .... .. ...... ...... ...... .. .... .. .... .. .. ........... $ 
UII Secl'etario técuico ....... . .................... ................ .. . .. . ..... . 
1 Z.,lla. Iq .. ique ........... ... ... .. ....... . .. ..... ........ .... ................ . 
Il ZOlla. Anlofagasla .. . .... .. ..... ... ........ ... ........... .. ..... .... .. . .. . 
Gratificaeion a 108 .mpleados de es. s Zonas .. . .. . .. . ........ ... _ ..... _ 

45.000 
80,000 
30,000 

40,000 

20,000 

160,000 
30,000 

50,000 
----

455,000 

18.000 
6.000 

57.1100 
57 .000 
02.820 
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Perlonal ouperior de l •• zona! IV, V i VIL ..... . ..... . .. .... .... , .. . . 
VI Zona. Personal superior ............. .. . ..... . .. . . .. ................ .. .. . 
Seccion de Jeolojla .. . ......................... . ... .. ' ...... .. .. . .. .. ....... .. 
Seccion de Laboratorios ..................... ...... ... ... .... ... ........... . 
Personal subalterno .... .. ..... .......... ... .... . .... ' ....................... . 

Total de gasto. lijos .. ..... .. .................. . .. .. .... ' ...... . .. 
Total ne gasto. variabl. s ............................. , .. ..... .. 

Total jeneral. ..... .. .... ..... , ................................... . 

90.000 
42.000 
56.000 
25.200 
12 . 1~0 

$ 386.120 
465.000 

$ 841.120 

GAPoTQ.s ACT UALES, SEOUN EL PRESUPU ESTO DE 1909, EN LAS DIVERSA. 

OFICI NAS QU E QUEDARIAN INCLUIDAS EN EL CUEIlPO DE IN J'ENIEROS DE MINAS 

Delegacion l!'i.cal de Salitreras (parte técnica), s.parando la parte 
legal i admini.trativa ........... ....... .. . ........... .. .. ...... ....... . $ 308.000 

Quedand o para esa parl.: S l2ó.740 anuales. 
Museo Mineralójico de la Sociedad Nacional de Min.r/a ........... . 7.200 
lnspeccion de Jeografla i Minas ...... ...... ......... .... ... .. ... .. ..... .. 245.300 
Mu.eo NAcional, s.ccion d. Min.ralojia i Jeolojl .......... ....... .. . .. 7.400 
EstadIstica Minera ..................................................... . .. ' .. . 20.000 
Varios (viático., .tc., .tc.), comi.ion •• que se barian por .1 Cuar-

po de lujeniero. d. Mino., estillladas en .. ............. .... .... .. . 50.000 

S 637 .900 

CO~IPARACION ENTRE EL GASTO ANUAL DEL CUERPO DE IN JEl"lERO DE MINAS 

1 LOS GASTOS ACTUALE S 

El Cu.rpo d. Injaniero. de Mina ... .... ... .... .. .......... ...... .. .... .. 
Lo. g •• to •• ctuale .... ........ .... ............. ...... ............... ... .. . .. . 

$ 841.120 
637 .9()0 

$ 203.220 

Si .e d •• cu.ntan d. e.ta .uma, lo. $ 60.000 calculado. po ... inatal6cion, 
gasto qu. seria consultado por ulla sola vez, .e t.ndria qu •• 1 Cuerpo dv IlIje· 
niero. d. Min" •• eria fundado con 'UII a1llllellto allual de . " " OS S 150.000 sobre 
lo q1'C se ga sta actualmente, para obtener un servicio completo, en lo que res· 
]Jecta a 18 indu strin minera. 

PRESUP UESTO .-\ CTU.\ L DE LA OELEGACION FIS CAL DE SALl1'RERAS 

Fiios 
Suelelo del D,·legado, m •• gratificacion.. ..... ........ ............. ...... $ 
Secl·etal'Ío .. . ........ .... .. . ..... . .. .... ........ .......... .. . .............. .... . 

25.000 
7.000 
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Empleado primero .......................................................... . 
Do. E.eribiente. ($ 2.400) ................................................ .. 
Un portero ................................................................... . 
U 11 portero, AntGfaga.ta ...... .... ............. ... . ... ...... ........ ....... . 
Abogado ........ .......... .................... . ....... ....... . ... ..... ...... ... . 
Ajent. Judicial en lquique ........ . ... .............. ... ............ ... .... . 
Ajenle. judiciales en Toeopilla i Talta\. ..... ........... .......... ..... .. 
'rre, iuspectore. d. gu.rdiaue .... ..... ... .... ..... .. ..................... . 
Diecinueve guardianes .... . .. . _ .................... _ ...................... . 
Gratificaeion a lujeniero. jefes de distrito ............................ .. 
Gratific.eion e.pecial al .................................................. .. 
'1're. i11jeniero. jefe. de distrito. $ 9.500 c/u ............... .... ....... . 
Cualro injeniero. primeros a $ 8 .000 c/u .... ... ........... .... .... .... . 
Seis injenieros segundos a $ 6.000 c/u ................................ .. 
Un escribiente ............... ............ ...... ..... ...... .... ........ .... ... .. 
Dibujante i ensayádor.. .................................................... . 
Ayudante laboratorio ...... ............ ....... ... .................. .. .. ... ... . 
Do. guardiaue. de eovader .............................................. .. 

019 

$ 4600 
4.800 
1.200 
1.440 

12.000 
2.400 
3.000 
9.000 

45.600 
7.000 
2.000 

28.500 
32.000 
36.000 

2.400 
4.800 
1.200 
4.800 

$ 234.740 

Gastos variables 

Ga.tos judiciales.. ... ...... .............. ............. .... .. ......... . ..... ... . 
Teléfouo. agua .• tc ........................................................... . 
LaborAtorio ...... , . . .. , .. ... . ....... .. ...................... . .... , .............. . 
Viáticos a elDple.do ...... ... ....... ...... ... ..... ...... ....................... . 
Reconocimientos de .alitrera •• levantamiento. de plano., de.lin · 

de., etc .. .............. . .. .... ............. ........................ ........ . 
Gastos de oficinas, tree distritos ... o ••••• o •••••••• o ••• _ , ' 0 _ • • • ••••• 0 _ ' _,." •• 

Ga.to. variable... .... ... .. ..... .. .... ... ... $ 
Ma. lo. gaeto. fijo ......................... . 

3,500 
1.500 
1,000 

30,000 

160,000 
3,000 

199,000 
234,740 

---
Total jeneral.. ....... .. ..... ....... ......... $ 433,740 

PEK8QNAL 'l'OTAL DBL OURRpl) DE INJENI):ROB 

lnjeni.ro jefe o Director.... ........ .. . .. .... . ... ....... ....... 1 
Secretnrio técuico ... 0,_ o •• 00_ o o . o ..... :'0 ., .......... oo. ..... .. .. 1 
Inspectores jenerale ..................... "...................... 6 
lnjouiero. primeros ................................... oo... ... . 8 
lnjeniero •• egundoB ... ............. .. ......... ...... ...... ... .. 9 
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Sub injenieros primero. ... ... .. . .. . .. . ... .. . ...... . ... .. . ..... . 8 
Sub-injeoi.roo oeguodos .. ...... .. .... .. .. .. ...... . .... .. ...... 14 
J.ólog08 •• peci.li.t........ .. . ...... ... ... .......... ...... .. .. ... 3 
Ayudant •• d. jeoloj!a.. . .. .. .. .. .... . .... . ... .. . ... .. .... .. . ... 3 
J.fes de laboratorio..... ...... .. .. .. ......... ...... . ... ... ...... 3 
Ayudantes d. laboratorio.......... .. ...... ..................... 3 

Total. .. ... .. .. ... ........ ......... .. ...... . 59 

PREBupueSTO DE LA. INSPJtCOION DE )I[N.&.8 11EOGRAVÍ4 

Su.ldos d.l p.rsonol. ............. .. ................. .. ................... . 
Para .ondoj •• d. t.rr.no l, adquisicion de r.pueotoo d. h.rra-

mi.nlas i demas gastos j.n.rale ... . ....... .. .. ......... . ........... . 
Para l.vantamiento d. la C.rta Min.ra i Jeoló¡ica, publicacion 

d. mapa. minero., otr •• publicaciones i g.stos d. I.bor.torb 
P.ra .dquisiciou de dos so odas rota ti v •• para .gua. art.si.nas i 

reconocimientos carboníferos ...... oo. o • • ••• o •• oo •••• o ••••••••• o ' , ••• 

P.ra los .studios de t.rreuos de r.gad!o i levantami.ntos de pla. 
n08 . . . . ... . . . . . . .. .. . ... . . . .......... . . . ........ . .. . . . ... .... . ... . .. " . . . .. . 

• 

$ 

LISTA DI: .EMPLEADOS DE La. lN8PECCION DK XUU.8 1 JEOGRj, .. h . 

100,300 

25,000 

20,000 

50,000 

50,000 

245,300 

De pl.nt .. Sueldo al .0.0 

IlJsp.ctor jen.r.l, dou José del C. FueDulid ......... .. ............ ..... . . 
lnj.niero j.f. d. s.ccion, don r.dro P. Cu.v.s .... .... .... .. .... .... .. 

d. s.ccion, don Eduardo L.ma!tre .. .. .... . .. .. ........ .. .. .. . 
, 2.', don Egberto Belcredi ..... ... ... .. ....... ....... .. .... . .. .. .. 
• • Olto A. Schmidt.. . .. ..... . .. .. .. .... .. ... . .... ... .. ... . 
• • Alberto Espin ......... . .... .... ... .. . " ........ .. . .. .. .. 
• • Elie JaD80n ..... .. . ... . . ..... ... .... . . .. .. .... . . .. . ... , .. . 

Min.rolojisla, don Alfr.do Vall.jo ... ..... .. .... . .. .. .. . .. .. ... .. ....... .. 
Injeni.ro ayudant •. don Ju." B. Ar.mayo .... .... .... ... .. .. ......... .. 

• ~ • Alb.rto V.loso ..... .. .... . .... .. .. . .. .. ... .. .. .. 
Topógr.fo, don Nicomedes Ech.g.rai.. ....... ..... .... .. . ..... . .. .. .... . 

• • Julio C. Chi.pp . ........... .... ... ............. .. .. .. .... . 
, • Alfon.o Arqu. ro ... .. .... , .. .......... ... .. .... .. ... .. .. .. . 

Niv.lador ).0. don CArl08 Pedr.zo ......... .... ........... ... .... ..... .. . 
e 3.0 • Florentino C.r.c.da ...... .. ...... ... ..... .. .. .. .. .. 

Mecánico 1.0 Lui. H . Mor.no ............... .. .. .. ....... ... .... .. . 

• 2.° • Eleodoro Arancibia .. . ........ .. ...... .. .... ...... .. . 

9,000 
7,200 
6,000 
4,200 
4,200 
4.200 
4,200 
5,400 
3,600 
3.600 
3,000 
8,000 
3.000 
3,000 
2,400 
3,600 
2,400 
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()~; tógrafo, doo Leoo Ruodt .................... ... .......... ........... . . $ a,ooo 
Dibujante 1.'; don H eroán Pinto .. . .. ....... .. . .. . ... ... ... ..... . .. .. .. .. . 2.400 

• 2.·. J nan J. Figueroa .. ..... .... . ...... oo .. .. . .... . ....... . 1.800 
Dibujante 2.0, senor José Del C. Pérez ... . ................ ... .. ... ..... . . • 1.800 
Oficial l.' Maximiliaoo Jara ..... . ... .... ... .. .. .. . ...... . ........ . ....... . . 2.100 
Escribiente, Rumberto Ovalle .. ..... .. ... .. .. ... .. .. ... .. . ... ..... .. .. .. . J.200 

A cotltrata 

Químico, Jorje Westmall .. . .... .... . ...... ... ... ... ... ... ..... .. .. .... .. .. $ 3.600 
Nivelador 2.'. Eduardo Arancibia .. .. ... ..... .... ....... ... ... .... . . .. . .. . 2.400 

• • Ellas Silva O ... .......... ... ... .. ... ..... .. .. ... .......... . . 2.400 

Auxiliar., o de pre,up .. elto. 

Topógrafo, Rumberto Leon ... .. .. . ..... ...... . ... ... ... .. .. .. .. . .. .... ' " $ 3.000 
• Juan Audersoo ...... . oo ... .... . ....... . ....................... . 3.000 

Arcbivero, Luis Garin V.. . ..... . ..... . ..... .. ... . ......... ... . ....... . . 3.600 

$ 100.300 

VI l.- Informe del profesor Ernesto Maier, sobre la organizacion de la Sec
cion Jeolójica, aprobado por el Directorio de la Sociedad Nacional de 
Minería, e incorporado al proyecto Q.ue crea el Cuerpo de Inienieros 
de Minas. 

Oon el mayor gusto cumplo el eocargo que Uds. tuvieron a bien darme 
eo su apreciable 1I0t. del 19 de agosto del presente ano, de informar sobre la 
org,"izacioll del levantamiellto jeolójico del territorio cbilen~, i me permito 
manifestarles mi agradecimiento por el grall interes con que hall querido hon
rar mis propósitos. D.sde que me encueutro en Ohile, i mui eo especial desde 
qUb tengo el houor de ocupar la cátedra de Jeolojfa de I~ Uuiversidad de Ubi
le, ocupada por bombres de la talla de Domeyko, Pis,is i Pbilippi, considsro 
como deber de gratitud para COIl estos graodes bombres cootinuar sus obras 
por un trabajo sistemático, i estoi cOl1venciclo de que los resultados den tal 
trabajo si,temático compreusaráo a Ohile de sobra el desioteresado apoyo que 
en lodo tiempo ha prestado a la cienciA. 

Oreo que no tengo necesidad de illsistir al Directorio de la Sociedad Na
cional de Minería sobl'e la absoluta necesidtld de la cOllfeccioll del mapa jeoló
jico, mineralójico i agronómico del pHis, ya que el Directorio conoce mejor lai 
exijencias económicas i técnica. de él. R ·,i di. eu ninguna parte existen dud .. 
de que la esplofaciou jeolójica de uu pais es la condiciou preliminar uecesaria 
para el florecimiento de BU industria i de 8U agricultura. desde el momento en 
que el agotamiento de las riquez •• naturales fácilmente accesibles obligan la 
trausicioll de una esplotacioll estensiva a otra íutensiva . Htlsta boi la miuería 
cbilena ha podido beneficiar. en donde las encontraba, las iumensa. riquezae 
con que la naturaleza ha dotado su suelo eu uua forma de fácil e.plotacion, sin 
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preocuparse del mante"imieoto de la industria e" los anos venideros; la agri
culturo, favorecida por UD espléndido clima i l. fertilidad del ouolo, babia en· 
contrado tanto terrellO de cultivo, que tampoco se cuidaba de preparar nuevos 
Cerrenos rnénOB favorn.blea. rrambien boi existen todavía riquezas minerales ell 
el suelo de Chile, pero para beneficiarla. es necesario la e.plotacion técnica en 
granele es""la, l. illversiou de considerables capitole., lo que .e efectuará solo 
cuaodo por investigociones joolójicas .e haya obtenido seguridad respecto a la 
Daturaleza de los yacimientos. La ogriculturaencontraria Iluevos terrenos igual
mente fértile., poro de'provisto. de riego natural, i podria infortoar.e con uua 
sol. ojeada Bobre l. carta jeolójica sobre las rejioue. en que existe o no la po· 
.ibilid.d del regadío artificial. Ya so lo por e.to se compeusarian profusamente 
lo. gast". de un levantamiento jeolójico del pai •. 

rrumpoco necesito iudicar la imporhtllcia de una 8Bploracion cielltífic8 de 
la8 salitrerü! del Norte, en donde el rlescubrillliel1to de nuevos yücimientoB. 
cuya exiatencia de llinguu Illodo es imposible, se dificnlto. considerablemente i 
está al cRpricho d~ In cftdualidad, a consecuencia del descollocimiento aun hoi 
reinanle sobr. el odjen i el mouo d. forlUacion de 109 yacimiento. de salitre. 

Din 8 riia eOIl TDt\yor frecuencia 86 verá Chile colocado frauta n otros pro· 
blemas de igual importallcil\ pitrl\ su prosperidad ecouómica, como ser los rela· 
cionauos con .1 carbon, 0\ potróleo, etc., i cuya .olucion igualmeute nece.ita la 
cooper.cion de la Jeolojía. 

El Gobierno i l. Socied.d Nacioual de Miller!a .iempre hau prestado su 
atencioll a eslas cuestiones i 188 han apoyado coo gastos cousiderables; ad por 
ejemplo, la Oomiaion E'rloradora del D •• ierto de Atacama en los anOB 1883 
1885; COII el apoyo cOllcadiclo a sabios 6stranjel'08 en SU8 viajes de estudio; Cün 
10B trabojo. de In Seccion de Jeogrofra i Mina., i en porte bnn coadyuvado en 
88t. seolido tarubien empresas industriales i personas de carácter privado. (1) 
Pero ele todos estos trabajos, por mas importancia que tel1gal1, 110 se hall obte· 
nido resultados que uoa acerquen a Ull levautaLOiellto jcolójico del país. a cau.a 
de la falta de organi.acion. 

A cotlsecuencia de esta falta de orgnnizAcion del servicio jeolójico, desgra· 
ciadamenle S8 hall perdido ocasiones para la esploracioll jeolójica precisamtute 
en estos últimos aftos, ocftsiones que no es fácil vuelvan a presentarse, siendo 
impo.j~le recuperar lo perdido. En especi.llo. t",bojo. de la Comisioll de .í
te. i las gralldes obro. de los ferrocurrile. j túneles de estos último. 8110s ha· 
brian heoho posible estudios de tl'lIscellctelltal hnportRllcio, casi sin orijiuar 
gastos. A.í por ejemplo Ull perfil detallado atraves de toda la cordillera de 108 
Andes a lo largo del ferrocarril trusnndino, especiulmeute el IOY8ntli mielJto del 
túnel do la oumbre COl} observocioues sobre las condiciones técnicas de sus 

(1) Así, por ojcmplo,recorrió el illfmsorito durante los añOB 1906·1907 la. Patsgonin. i la. l'ierra. 
del ~-'ucgo, oomi¡;ionado por nlguuOf:l oolllcroi!l.n~ de Punta. i\ rcnas Piu'a reconocer Ja.s riqucz.a. 
minerales de ostos tcrritoriOA.C¡uo des portaron tan grandes ospornuzs8, sin cumpliftic dosgracia.dM 
mente. 
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rocas, lo que babria sido de valor cieut.ífico emineute, Estas oportunidades 
no ban ,ido suficientemente aprovechadas, porque bacia falta Ulla oficina cen
tral de jeolnjia, que bubierR fijado su atencion permaneutemente sobre los pun
tos del pais en que pudieran bRcerce estudios jeolójic"., 

No e9 posible pedir estas atenciones Il log divel'so!o! Ministerios ni a las em· 
presRs particulares, completameTlte absorvidl)S eu BUB trabajos técuicos, pero eB
toi seguro que ofrecerian toda clase !le facilidades en caso ds ,er solicitadas 
por una oficina jeolójica ceutral. Así, por ejemplo, el ,ervicio jeolójico nacional 
de la vecina República Arjenlina ba llevado a cabo importantes investigaciones 
durante 109 t .. abRjos d. IR Comisiou de Límites i durante la coustruccioll del fe, 
rrcarril tras811dino, i las ha estendido en parte aun B territorio chileno. 

Seria oe desear que eu Ili8 cOllstrucciOll9S de ferrocarriles (ferrocarril 1011-
jitudinal) i tambiell dura"te l. apertur. de cauales de regadío o pRra In pro
duccion de luerza mot,.iz se aprovechara en el futul'O la oportullidad para uacer 
reconocimientos jeulójicos. i sedn 8.shnismo recomendable que S8 estipulara 
siempre en los contratos cou la8 empre81lS particulares, que durante el t.iempo 
de construccion de la obm se of,'ecier. a lo. jeólogos de servicio toda clase de 
facilidades ea cuanto a alojamiellto, medios de trasporte etc.~ 

Si no se remedia esta falta de orgullizacioll, ea tle temer que en el futuro 
S8 inviertRn gruesas SUlllllS de dinero para trabajos jeolójicos el1 diferentes re·· 
jioues del paie, sin obtener los r/~sllltado!:t duradero!:!! que podrian alcanzRrae con 
iguales gastos con nOR orgallizAcion mas adecuada. Indnclablemellte el Ministe
rio de Hacienda procederá tarde o temp,""o n In esploracion j eolójica de 10B 
yacirnielltoB de ealit,'e, el Ministerio de Industria i Obru, Públicas contrstará 
nuevos jeólogoB estl'aujeros para resolver cuestiones ul'jente~ Bobr~) yacimientos 
metallfero., carbonífero. o de petróleo, i el Miuisterio de I" . truccion Pública 
ya ha. comeuzado con la 8stensioll de la ensef1allza jeolójica por la provision 
con el iufrascrit" de una Clltedra de la Universidad, Pero COII esto solo se lle
varáu a cabo trubajos parciales, ~ill cou8xion interna ni importancia duradera; 
DO se colocarán al servicio de UDa grau obra todos las fuerzas disponibles dentrO 
del pais, i no Be conseguirá forma,' e" el pais mismo al pe"80".1 que ee encar
garia mas tarde de lIevor adelante l. obra emprendida, 

Por estos motivos, me permito proponer que el ~upremo Gobierno, reu
niendo 108 fondos que indudablemente deben concader ell los afios venideros 
los tliferelltes Ministel'ios puru efectuar estnriios jeol ójico8, crearA. una iustHucion 
duradera bojo el IIombre de Seccio .. Jeolójica o Instituto .Jeolójico de Chile, cuya 
labor se resumiráen grandes rasgos en lo siguieule: 

1. Recoleccioll i revieion de todas las investigaciooes jeolójicas llevadas a 
cauo hasta boi en Chile, como base para el levantamiento jeolójico del pai., 

Loa t,abajos de Jos jeólogos chileoos del pasado reclumao, en purte Ilua re
visioll, subre la base de los oool.Ilto, petrográficos i estratigráfico. que elltre 
tanto se han Ilf'cho, 

Las colecciones de las p.,ada. e'pediciones, corno, por ejemplo, las de la ya 
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mencioDada espedicion de AtacamB, esperaD aun BU 6StUllio, i suministraran, 
sin duda, a posar del largo tiempo tra8currido, eu parte, precioBo material para 
uu mapa jeolójico del pais. 

No exisle todavl. en Uhile una colecciou completa de lodos los trabajos 
publicados eobr. la jeolojía chilena por sabios estranjeros. i tambien la biblio
grafía publicada por dOIl Lorenzo Bundt en la Estadística Minera de Obile de 
1906-1907, dista mucbodesercomplela. La recopilaciou completa i la utilizacion 
de 6St08 trobnjoB es una de 108 condiciones preliminares para nuevos adtjllluto8. 

2. Recoleccioll contiuua de observocionee jeolójicae en 10dRe lae obrae téc
nicas 6rnpreudidae eu el pejs, que pudierall BUUliuietrorlas, como ser: 

COtlstrl1cCÍon de ferrOCArriles i táneles, sondajes sobre carbou o petróleo, 
trabajos para la provision de agUR, uueV08 recollocimiolltoB en 188 mill8S. 

Uomo ya lo manifesté mas arriba, se obtendriall en todo~ ee\oe trabajos re
Bultados de alta importancia, i eeto, caei .eguro, ein gaeto alguno, ya que el per
Bonal de injeuiero8 nacionales o eatrsujeroB estará. siempre dispuesto a aceptar 
gustoso el insignificante tr.bojo de la recoleccion si.temática de uueetra. de 
roc •• , segun el doseo i IR. illdicacionee del Instituto Jeol6jico. Ent6nces Be tra
lari. solo de que el jeólogo de servicio vieite de tiempo en tiempo los trabajos 
i ordene i valorice el IOflterial existente, de tal modo que ea tos reconocimientos, 
eventualmente de gran importancia, demandarian solo loe gastos de viaje. 

Pero ee coudicion fundameutal que el Inetituto Jeolójico como Oficina 
central eeté infor.,ado i al corriente de todos los trabajos que se emprendan, 
para poder apl juzgar sohre cuáles trabajos ofrecen interee jeolójico suficiente 
juslifiquen aeí el envio temporal o duradero de un jeólogo. 

3. Formscion de loe colecciones jeolójicos, minerol6jic8e i poleontolójicas 
de la República. 

El Iustiluto Jeolójico tendria la facullad de eslablecer el canje de duplica
dos de flstas colecciones con otros institutos jeolójico8 i corporaciou8s científicas 
estranjerfts, paTa obtener el material de comparecion necesa.rio, i en jeneral, para 
eutrar el1 relaciones científicas eOIl tales iustitutos o persouRs. 

~. Evocu.r loe informes periciales pedidos por el G"bierno sobre cuestio
nes de l. Jeolojia práctico i cienllftca. 

LBS cuestiones oe jeolojfa prlÍcticA, referentes a minas, provision de agua, 
agriculturn, cOtlstruccioll de forrocarrilos i cRminos, que diariamente S6 presen· 
tan al Gobierno, 80n tau vnriados e importante8, que no e8 necesario mencio· 
narlae aquí. 

Yo coneidero como una de las tareae moe importontee del Inetituto Jeoló
jico el estudio d. estas cuestiones de interee público, estudio que seria tauto 
mas fl'ucUtero cusnto se basaria 6n cada caso particular sobre los trabajos jeo
lójicoa yA. existentes, reunidos 611 el mismo InetiLuto Jeolójico. 

El Gobierno lambien podria llegar al caeo de dirijir al Inetituto Jeolójico 
preguntas de iuteree puramente cientHico, por ejemplo, Bobre cuestiones de ca
ráct .. técuico relacionados con el servicio siswolójico recien instalado en la 
República. 
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Ó. Confeccion del mapa jeolójico, mineralójico i agronómico de Cbile. 
La confeccion del mapa detallado del pois constituye la toreo principal i el 

.objeto del Institnto Jeolójico, que puede olcauzarse 0010 por el trobejo de 
mucbos decenios. El logro de este objeto es riificult.do considerablemente por 
falta de las bases topográficas necesarias i por la escabrosidad del terreno en 
las cordilleras. Seria por lo tanto mejor-especialmente desde el punto de 
vista financiero-no levAntar magníficos planos de uu mapa detallado de escala 
.11: 50,000 0.1 1: 100,000, lo que de eeguro pronto encontrarialOoe irreali
zable, .ino reducirs., desde luego, a lo practicable, que a mi 100do de ver 
coosiste en lo siguiente: 

A ). La co"fecúon de un mapa jeo/ójico de conjunto en .. cala 1 : 500,000. 
B). La conjeecion de mapa. jeolójico. especiales a grande .. cala de las rejio

fles de importancia económ ica, v . gr., salitreras, millas, terrenOB carbollífero8 i de 
petróleo. 

Teniendo el propósito de completar sucesillamente .. ta serie de mapas Blpecía· 
.1 .. hasta abarcar to,lo el territorio de la. República, comprendido desde Tacna 
basta Cbiloé. 

Un levantamiento jeoJójico de esta clase euministraría tambien la base indis· 
pensable paTa un estudio jeo-morfolójico del pais, basta Abora necesariüIDt10te 

deecnidodo, pero de estraordinario valor p .... l. ciencia jeográfica en su .epecto 
nacional i mundi.1. 

Aj. L. confeccion de un mapa jeolójico de conjunto en escala 1; 500,000 
puede basarse .obre los novi.imos mapa. publicados por la Oficina de Mensura 
de Tierr.s, i podriR llevarse .. cabo en un plazo de 6 ~ 7 afioe, al cabo de loe cua' 
les poseer/amos una obr. terminada de importancia [JrácLica i cieuLifica real, 
que baria mas bonor al 1I0mbre de Chile que unos principios de levanta· 
miento detallado, cuya conclusion lJadie de n080tr08 alcnnzaría a ver. 

La cOllfeccion de esle mapa se haria aprovechAllnose de todoo loe trabajos 
del Instiluto Jeolójico menciouados eu los incisos 1,2, 4 i 5·B., adem., con 
levantamientos sistemáticos de aquell •• rejiones aun no esploradae por trabajoe 
.anteriores. 

B). El fomento de la industria,por el reconocimiento }eolójico de I.e rejio
nes salitreras j miueras, es uua tarea a que no pUbde Buatraera't\, ni se sustraerá 
el Est.do. Solo bai lug.r a la cuestion de si para la re.aluciou d,e las diferente. 
cllestiones qne se le presentan contratará en el 6stranjero jeológo8 que tengan 
6sclusivawente que resolver 188 cuestiones que se le encomiendan, o si no ea 
mejor-como yo lo propongo-de fundar con este objeto una iustitucion du
rader. con el Instituto Jeolójico. 

Entre las tareas m.s urjentes que deberian encomeudaree al Instituto Jeoló
jico estorari., sin dudo, ,1 estudio de la •• atitreras, cuyos trabojoe prelimina
re. podrian comenzarse deede luego (1). 

'\ (1) En caso de que se proyeot8.ra para. mas tarde UDe. esploracion jeol6jica. de 1M 8&litrema, 
" -seria conducente que el Supremo Gobierno comisionara. a. a.lguion pa.ra. esturuarlns en los meae6l 
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6. Publicacioo de los trabaj os del Iustituto Jeolójico, eo cuanto éstos tuvie 
rao uu ioteree práctico-técoico Ó científico para el público en jeneral . Estas pu
blicaciones comprenderiüll : 

1. Un boletin onu.1 de sus trabajos; 
2. La. cartas jeolójicns, mineralójicas, i agronómicas; 
3. Memorias esplicativas ds las certas, i memori.s jeolójica., mineralójicas, 

bidrolójico., etc. sobre el pais. 
En caso que la fundacioo del Iu. tituto Jeolójico fuera acordada desde lue

go por el Gobierno, el infrascrilo cOl1sideraria conveniente, dftr pronto uOw 

ticia eo las publicaciooes cient·lfie.s de lo. diver80s paises de la proyectada crea
ciólI i do BU orgauizaciotl, para llegar a poseel' luego las publicaciones de 108 
institutos jeolójicoo estrallje,·os. 

7.0 Aprovechamiento del Iustituto Jeolójico para la ellse!lon,a jeolójica eo 
la Universidad , formacioll de jeólogos de eotre In juventud estudiosa cbilena, i 
COIl eSlo, apertura de HlUt nueva currero pllra ésta. 

La fund.ci ou del Instituto Jeolójico solo puede verificarse con ayoda de 
un persollnl estrnnjero, pero la enseflanza jeo l6jica de la Universidad se efec
tua,·ia de modo que el fiu de alguuos anoo se pudiera amplifica .. el Iustituto 
con jeólogoB chilenos, cuya inetruccioll consideraria yo como una de las obras 
mas esencinlps. 

Hoi ,Jin el interes par. los estudios jeol6jicos evid, "temente dene ser mili 
reducido, porque UD ofrece a 108 jóvenes 108 6speclnti VIl S de una carrero, si· 
luocion que r.umbiori" del todo co n l. f undocioll del In,titulo Jenlójico. 

La union uecesaria eutre 108 trabajos del Instituto i la ¡netruecian de 108 

estudiantes, S6 podria es t.tt.blecer poniend o en InUll o e de UIlU mismt\ pe rsona la 
direccion de estos 009 nunos del trabajo jeolójico, pero yo no quisiera cOllside
rar mne de cerca astn cU6sLiou, para evitar en lo posible inmiscuir mi persona 
en mis propina proposiciones . 

En todo C8.B O, sarin recomelldable iuslalar U1l0 1:18Ja de clases en el edificio 
mismo del InsLituto Jeolójico , purA. in 61l sefiull Za universitaria de la Jeolojfa, i 
asi pod er utilizar 8n elln los Inbomtorios, las co lecciones, etc. , para 108 cuales 
falta el espacio en el erlificio universitario. 

Los jeólogos fi e l Institu t·, ponriao ser en cargados de Cursos especiales para 
la eDBen.8.11Z~l uuivel'situria ullffinle su 6stadia 611 Santiago, que se prolongaria 
a tres o cuutro mesea para In cOllclllsion (le BU8 trabaj os. 

Los esturlillntes serinn enviados 8 n ls8 vacaciones a los campos de levan · 
tamitmlo CO lllO uyudollles de los jeólogos i para su inslruccioll prácticSl , pRra. 
poder sel' admitido. mus tarde oomo "yudollt.s d. 1 Institulo Jeolójico 111 tel'mi-
11ttr BU 8 e9tudio~. 

Los designios riel I"stituto Jeol6jico, espuestos eo lo que precede, 80 1l de 

de diciembre n febl't~ro. (\ lin de C$ta blecer el objeto práctico quo se pcrseguirin en 1a.:esploraciOlt 
jeolójion. i confeccionar un ¡Jroyccto ptlrt\ los tra.bajos futuros. SODlcjt\nte trabajo preliminar po. 
drir. evitar grandes pérdida.s de tiempo ¡dinero. 
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tal naturaleza que su organizacioll, puede comenoorse seguu los fondos dispo
nible., eu proporciones mas modestas para ser amplificadas eu el curso del 
·tiempo, cuando los resultados obteuidos justifiqueu la iuversion de foudos mas 
considerables. 

Por e.to boi dia es mui difícil dar un presupuesto de los fondos neceo 
sarios, ya que el plan de orgauizacion i la labor del Instiluto dependeu de los 
fondos disponibles , i seria mas fácil i mas conducente si el Gobierno pudiera 
indicar el monto de los foudos que coucederia anualmente .1 Iustituto Jeolóji
CO, para desarrollar segun (~80 el plan necesario. 

Segun mi opioion, el »!¡"Im .... de los gastos anuale. (incluyendo todos 
los gastos de viajes i esploracion) oon que podria empezarse la obra asceuderia 

a S 50000 oro, (J) pero los resultados Con un gasto annal de 
$ 60.000 a70.000 oro serian rel. tivnmellte mucho moyores, 

porque eu uua labor mui reducida los gastos janet'ale, sou desproporcionada
mente altos. 

Fuera de este presupnesto anual se nec8sital'ia un desembolso, por una 801a 
de $ 50.000 oro, para la instalacion del Iustituto J eolójico, de los laboratorios, 
encargo de iustrumentos, biblioteca, gastos de viaj e de Europa de los jeólogos 
coutl'llbl dos, etc. 

El personal permoneute del In, tiLuto Jeolójico, ,.ria, segun el monto del 
presupuesto anual, el siguiente: 

Un Director, para IK direcciou i la inspecciou de todo, los trabajos del 
IDt!lituto en Santiago i Bn los ca lupos de levantamiento. 

2 03 J e610gos coutratados en Europa: 
Especialista eu estratigrafía i paleoutolojfa . 

1 Especiali,ta eu petrografía i miueralojia. 
1 Especialista en jeolojia a plicada. 
1 Químico, especialista en auálisis petrográfico i tniñeral6jico . 
1 Topógrafo. 
1 Secretario, 
Mozos. par. la preparacioll de cortes, la ejecucion de trabajos mecánicos, 

aaeo de Ina ofi cinas i laboratorios. 
Fuera de este per, ollal perman ente, el Instituto J eolójico Irataria de ga 

narse la coluboraci on, ya ad honofem, ya en comisiones especialm ente remune 
radas, de todas Ina personus de l país con cO Tlocimientos jeolójicos, como pro
fesores de In Universidad, diroctores i proCesoree de 18s EscueJa!! Prácticas de 
Minarfo , iujeuieros, etc. 

Co nsidero prematuro el entrar, por abora , eu mayores detalles respecto al 
local iudispensa ble, al carácter de las publicacioues, a los contmtos de los jeó· 
logos. etc. , i 80 10 quisiera hacer meneion de un punto de capital importancia , 
cual es la eleccion de los jeólogos qu e hall de contratarse. 

( 1) El prcsUpuOf~to Ruual del lll'asil pa.ra su servicio joolújico , publico do en las últiml\S re
Tistas jcolújicaa, es do S 266.000 oro chileno, con uo personal de un direc t.o,' ¡ seis jcóJogos, fuera. 
de los químicos, cte. 
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E,Loi convencido de que seria fácil encontrar en Europa a tres jóvene& 
jeólogo! de altt, competencia científictl, que estuvieran dispuestos a aceptRr UD 
puesto en el In8tiLuto Jeolójico en condicioues rel.livamellte ventajos.s para el 
Estado, ya que tienen gran illteres en trabajar en UD paie de porvenir cieuUfico 
tan halagador como lo es Chile. 

Yo recomendaria. llegado el caso. rogar al célebre esplor~dor de la jeolojía 
sud ·americaua, al profesor Dr. G. Steimanll de Boull, hiciera la eleccion de 108 
mencionados jeólogos. El profesor Steimann. que desde 1882 esludió a Chile 
en viajes ne varios ano. i que uu puhlicado lDuchlsimaa obras sobre su jeolojla. 
está mejor que lIillgUII otro ell sitURcioll de maneJRrnos el personal adecuado. 
Yo he conversado non él en mi última 6sttidía en Europn sobre 6sta C1l6StioD, 

di~iéntlol8 que, Begun mi couviccioll, el Gobiel'no de Chile, tarde o temprano, 
fundará el Instituto Jeolójico de Chile. i él ya entónce. me prometió Con gusto 
BU apoyo, apoyo que seria para UClsotroB de imtpreciabJe valor, como es fácil 
8upollerl0. 

Espero que Ill. eapoeicion precedente merezca la aprobacion del Directorio 
de la Sociedad Nacional de Minería, colocándolo en situRcion de recomendarlas 
81 Supremo Gobie",o. Tumbien eu adelante tendré el placer de ponerme 8 dis
poaicioll ptlra toda cooperacioll en el estudio de este uroyecto. 

De<earia que el Supremo Gobierno elijie .. la fundaciou del Instituto Jeo· 
lójico entre l •• obr.s de progreso material e intelectual dignas de ser ofrecidas 
81 pai. en celebraciou del primer centenario de la Iudepeudencia eu bouur i en 
bien d. la Nacioll. 

Tales son. aenor Ministro. los "ntecedentes que el Directorio que presido 
me ba dttrlo el honrOBO encargo de someter al ilustrado criterio de USo para 
pedirle qne preste su alto plltrocinio a l. creacion del Cuerpo de llljenieros de 
Min.s i de l. Seccion Jeolójica. que es su complemento. Un pai. como Chile. 
eeencialtnento minero. exije que hflya una corportlcion como el Cuel'po ne Iuje
nitlros de Minas, que estudie 108 recursos de su 8ue10, con arreglo" un pltm ar· 
denado i metódico. 

C1.,.os B ..... 
Presidente. 

o. Ghinliotlo Sala •. 
Secretario. 

Al sdor Ministro de Industria i ObrM Públicas. -Presente. 
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Servicio de estudios de las grandes fuerzas hidráulicas 
en la rejion de los Al pes 

Direccion de la hidráulica i de los mejoramientos agrlcolas (1) 

Organieacion jen.,·al 

Por un decreto del sefior Ministro de Agricultura del 25 de marzo de 1903· 
se ha organizado el estudio de los problemas que se refieren a l. valorizacion 
de la, grandes fuerza, hidráulic", en paises moutafiosos, i alu utilizacion de la 
enerjla producida por el aprovechamiento de las aguas corrientes o del agua aD 
si misma. 

Este servicio se ha coustituido primero en los Alpes, para esteuderlo de.· 
pues H. los PiriTleos, i , por fin, si hai campo, al coujulItu del territorio. 

Eu la rejion de los Alpes el .ervicio se ha repartido entre loa sefiores 
R. Tavernier i R. de la Brosse, segun la línea divisoria de las tlgU88 t'ntre el 
Isere, Dróme i Eygues por uo ladu, i el Doraoce i Oové.e por el otro. 

Un primer informe del 29 de abril de 1903 ha suwiui,trado observaciones 
preliminares sobre el modo de organizar estos estudios a, fiu d. seguir metódi· 
camente la realizBciou de un programa apropiado. 

Este programa tiene un objeto doble: 
l." El estudio simplemente flsico (desdo el punto de vista jeográfico, me

tearolójico e hidrográfil:o) de las aguRs corrieutes i de fH~8 fuentes; 
2.' El estudio económico de los problemRs que Bujiere la utilizacion de la 

enerjfa producida por las "gURS corrientes o por ellaa en sí. 
S~ comprende, sin que sea necesario insistir en ello. que 9a imposible en 

el estudio hidrográfico de 1.8 aguas corrientes o de sus fuentes, preocuparse de 
Hmites flnloinistrativoa cualesquiera. 

Ademt\s, laa diaclIsitlues económicas i juddicas que la Hulla Blanca ha 
preselltado, hao puesto de manifiesto uu hecho i"coute.table. 

I-JA mejor utilil.6.cioll de las corrieutes de agUR será casi siempre mista, i 
en ella estnl'án estr.echamente ligado.3 los illterese~ de la agricultura, de la in· 
dustria i de 108 servicios públicos de tudo órnen. 

Un estudio de conjullto, separudo (le todo Ihnite artificial, se impone, pues, 
no para dificultHr COIl un prngnlloa a priori 108 esfuerzos in ce8autes i variados 
de los iudustrial es, BillO para iudicarles dtttos precistls, a falta de 108 cuales, ellos 
8e esponeu t\ falsRs operllciolles, ¡para guior, al mi!uno tiempo, El la adminie· 
traciol1 pública en SUB decisiones, 

(1) Consideramos de ¡nteres la publicacion de algunos capítulo! de la obra .servicio de 
Estudio de lBS grandes fuerzas hid"tl"licQ.S en la "ej ion de los Alpe.n, ahora. que ell\1inisterio de In
dustrias i Obras Públicas, por decreto m'ttn , 1358 de 26 de julio del presente ailo. ha organitado 
este servicio en el pais. Véase Boletin de J;¡, Sociedad Nacional de Minel"ia, núm. 149. pá.j, 346. 

, 
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La uecesidad de este estudio es boi clio. universalmente reconocida. El 
'Congre,o de la Hulla Blanca, celebrado en Greuoble en setiembre de 1902, to
mó a este respecto una reaolucion bien fundada; si se compara, en efecto, el 
desarrollo de la industria hidroeléctrica en lo, Al))e, france,e" ,uizo, e italia· 
D08, 8e observa, que astil illdustrio, 118cida en Francia. en lus vecindades de 
Grenoble, desde los primeros ensayos de Bergés, ,e h. de,arrollado alU tan rá
pidamente como en ninguna otra rejíou, pero se ObS6 I'Vd. tambien que la. deter
minacioll exacta de la poteucia hidráulica de la, aguas corrientes está uotRble· 
mente méno8 avallzada que en loa rejiones vecinRs, i CJue In in8uficieucia de da
toa en que se apoyaroLl 188 rrimer88 ~mpre8aB ha conducido entre nosotros a 
cierta, dificul .des. 

Instruccion jeneral para la organizacion de los estudios 

E.Ml'AO"ONAMIli:NTO OE I,A8 I'UEH.ZA8 BIOKÁULICA8 

Objeto tle lo. eslud,:o, ,-EI estudio do IlIs graude. fller.a, hidráulica. tieue 
por "bjeto: 

1.0 La clelerllliuacioll d. los eleUlentos (declive i gftBIO) que constituyen 
Isa fuerzas. 

2.° luve"tigacion de los dalos estadísticos o económico, que couciernen a 
la. prillcipales utilizacione, de que 'Ou sUBe.pUbles. 

La pres6ule iustrllccioll se refiere 8010 al primer objeto: seguirá una ¡UB
truccion complelUentaria relativa u los elato, est.dí,tico, i económicos de uliliza
cion. No obatllnte, el párrafo 5.°, f'eltitivo a las 81lobiCiones, indica desde luego el 
modo de uucer figUl'ar los datos en la, hoj., de e,tudio, porque 8e podrá encono 
Irar inmediatamente la oca,ion de obtener un cierto lIúmel'o. 

§-l.0 E S'rUIH 08 IH~ LAS Ph:NDUl NT1i:S 

La doLortninuciou ele las pendientes S6 reduce prá.cticamente n la de un 
nÚmero sull eiente de cota. de nltitu~ a lo largo rlel curso ele agua. 

Se utilizoráll pl\l'U es le fin, IIlH bases ya existentes (dlltOS Bourrlaloue, datos 
de la nuevo IJiveli\cioll jenernl de Francia, lliveltlCiolles de ferrocarriles i de 
otros servicios especiales, dutos tIe tus ttlmna de llgua I'egluwelltl;\das, puntos de 
altitud conocidu, cotas iuscritos en lo~ mapas, etc.) 

Se lJeclirá al servicio de In 111 ve ltlcioll jellel'ltI de Fru.ncitt la colocacioll de 
lns cotas suplemelltarins qu e se juzguen útiles, principnlllJente 6ulas es(ncioues 
de a[ornmieuLo, i agregarlas a ¡ti red jeuorol, sobre I~ propoBi cioll ne )OS ser
vicios loclllas interesados, por interllledio de la misiou de esLudio. 

S. Iralaní de obten . ... con lu rapidez posible, la, cotas de altilud de la, 
eBtrernidadefl de cadl.l seccion ne 1118 corrientes de nguil empadronadAs, do 108 
conftl1elltes , ne In e eilaci[lnt"5 de aforo, i en jelleral, de todos IOB puntos uece
eario, a la fija cion de I.s cni""" tOllluda"en cueol • . Un tipo de perfil lonjitu· 
dinal se euViltrll ulteriol"lueute. 
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Se agruparán por hoyas la, ob,ervaciones relativa, a la, operaciones de 
nivelacion, cotas de altitud, etc., utilizando la. fórmulas de los rejistros de ni· 
velacion en uso en el Servicio de Puentes i Calzadas. 

§ 2.-E.tudio del ga,lo 

La orgaoizacioD del galto implica uoa orgauizacion permanente de obser· 
vaciones meleorolójicas i de aforamientos o de observaciones hidrométricas 
que, por otra parte, son el objeto de una iustruccion e'pecial. 

E.taciones de aforo.-E,ta organizacioll tendrá por ba,e el establecimien . 
to de ellaciones permanentes de aforo en punto, convenientemente elejidos. 

La situacioo de las estaciones. 81} cOllstruccion i BU funcionamiento se ha· 
rán de acuerdo con lo, servicios locales interesados (servicios ordinarios e 
hidráulicos, puentee i calzadas, servicios vecinales, municipales, forestales, 
anunciadores de crecidas, meleorolójicos, de ferrocarriles do vapor i eléctr icos, 
sindicatos diver.os, etc.), i los jefes de establecimientos indnstriales que quie. 
ran allegar a estos estudios BU gracioso concurso. 

Se eetudiará la reporHciou de conj unto de las estaciones en mapas jenera
les al 1 por 320,000 acompari.. do. del cuadro J, (ql1e no se ha reproducido en 
la presente publicacion), la eomposieion detallada de las hoyas hidrogrlÍficas en 
mapas al 1 por óO,OOO i los detaller de in.talncio» en planos "gran escala (eetrac. 
lo. eataelralee, etc). 

En cada estacion se tendrá al dia el mapa d. la hoya alimentadora de la 
rejion .1 1 por 50,000; Be anotarán en él segun notacioneB uniformes, que deta· 
llamas en seguida, 10B datos físi cos relativos a l. hidrolojía de la hoya i loa 
datos económicos interesantes en la utilizaciou efectiva o eventual de la potencia 
hidráulica. Estos mapfl8 se enviarán periódicamente, a lo ménoa una. vez por 
afio, al servicio encarg. do de rejis!rar la. operaciones i de centralizar su. resul
tados; Be aeompaflArán de Ilotae e. plieativas detallada. i de la. proposiciones 
necesarias paTa el desarrollo del servicio. . 

Se tendrá cuidado de organizar sólidamente deade el principio las estacio· 
nes principales correspondientes 8 las secciones importantes i a las grannes di· 
visiones de la hoya. Se agregarán progresivamente cuando un couociluiellto IDas 
completo haya mostrado su utilida i. estaciOrte8 secunda1'ia8 correspoudientes 
8 lo. peqneflos confluentes, derivaciones agrícolas, h oyas parciales, etc. 

E! cuadro J permitirá mantener al riia las est.nciou6a COIl BUS accesorios i 
las indicaciones de IOB principales resultados obtenirios. 

Paca las operaciones de aforo, se seguirá. la instruccion especial que a ella 
ee refiere, i los resulLados se consignarán en gráficos conformes a los modelos 
qne se enviarán. cada operador. 

Estaciones meteorolójicaB-En cada rejion, ee utilizarán i desarrollarán, en la 
medida",de los medios disponibles, las observaciones de las comisiones meteoro
lójicas departamentales. 

Para completar i regularizar las observaciones pluviométricas i para orga-

38 
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nizar las observaciones nivométric68, deberán consultarse 188 comisiones nom
bradas, como tBmbien 8 108 serviciod de anuncios de crecidas, donde existan, i 
con loe jefee de induetria i obeervadores de buena voluntad (preceptoree, ee
cuela. normale., etc). 

Se cuidará de verificar i rectificar, ei es necesario, las indicaciOnes relati
vas a lae altitudes i 11 las es posiciones de estaciones meteorolójicas, a veces defi· 
vidas coa inexactitud. 

Deberán indicarse los ajen tes cuyas observaciones son iusuficientes i que 
8e haceu notar por su regularidad. 

Ola8ificacion i descomponeion de las hoyas.-Se adoptará para las hoyas una 
clasificacion en el sentido de abajo hácia arriba. Ejemplo: 

HOY.U DE 

Primer 6rden Segundo 6rden Teroer 6rdotl Cuarto órden 

rDnrauce. .. .. .. Guil 

RMne ....... "'lIsere ... ......... { ~~~c 
Giffre 

Arve ...... .. ... . 
Var.. . .. . .. . .... Tiué..... .. .. .. . , 
Gironde' ....... G.ronn. .... .... Tarll 

i as! a cOlltinuacion hasta loe nacientes. 

Aigue Blsuche 
ROlUanche 
Arvan 
Foron 

Aveyron 

Quinto 6rden 

Etc. 
Téuéou 
Arvettaz 
Arpett •• 

, 
Viaur 

Oada corriente de agua llevará .1 núm. ro de órdeu que tiene en la Esta
distica de Hidráulica Agr!cola (cuadro A). 

La superficie de cada hoya se subdividiráeIl zonas de alturas de 500 en 500 
metros i en categorías de terreuos permeables, semi permeables e impermeables, 
couforme al cuadro de l. tabl. D, 

Las curvas de nivel de 500 eu 500 metroe de altura se pedirán de,de el 
punto de vista de los servicios locales, al servicio jeográfico del ejército i últi· 
mamente, para uua verificaciou mas preciss, al servicio de nivelacion jsneral 
de Fr.ucia. 

La delimitaciou ele los terrenos por calegor!.s de permeabilidad se pedirán 
directamente a los corresponsales locales del m.pa jeolójico i al servicio fo
reBtal. 

Las operaciones de plauimetrfa hechas por observadores esperimentados i 
en map.s especiales. se reunirán eu l. oficilla de la Mision de Estudio, en donde 
los servicios 10caleB barán remitir los dOCllmentos preparados especialmente, 
los planos, al 1 por 50,000, completos conforme a las indicaciones desplles 
fijadas. La medida de las superficies se hará por hoy .. i grupos de hoyas co
rrespondiente a uua misma estacion de aforo. 
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§ 3.-Repre ... úacion gráfica del réjimen 

El eetudio del réjimen de una corriente de agua tiene por objeto final ee
tableeer Un gráfico de gasto que permita abarcar de un golpe de vieta todae las 
variaciones, reconocer laa leyes de eu periodicidnd i determinar los puntos estre
mas i medioa. Esta representacion gráfica del réjimeu puede haceree útilmente 
de doe maneras, sea por yuztaposicio .. (G , ) eobre una cinta de papel continuo 
que comprenda nu perlodo de varios a1'1oB en una escala de tiempo mui redu
cida (0,03 metros por mes, por ejemplo), sea por superposiaion (G.) Bobre una 
cinta de papel tras paren te cou ulla escala de tiempo mucho mayor (Om.OOó por 
dia, por ejemplo). 

La primer. repreeeotaeion permite discernir sobre 18B variaciones. largo 
período, tales como ciertos estiajes estremas que reaparecen con mas o ménoB 
regularidad entre cada cinco o diez afloB; el seguudo permite determinar la 
amplitud de lae variaciones para una miema fecha auual i facilita el cálculo de 
los medioe. 

Estas repreeentacioueB gráficas eerán tauto mae ótilee cuanto mas emplea. 
das sean 18a notaciones uniformes i comparables de UUfl 6atacion a la otra. 
Para aseguJ'ar esta uniformidad ee seguirán las reglas siguientes: 

Unidades.-EI gasto por segundo ee 11 valuará .egun la importancia en Ii. 
tros o metros cúbicos, i eu este último caBO, S8 eapresará con tres decimales
Eu las corrientes de agua cuyo mínimum Beft siempre de algunos metros cúbicos 
(él RMne, el Arve, eII,ere, el Durance, etc.). la unidad ,erá el metro cftbico. 
En las corrientes de meuor importancia la unidad será el lÜro. 

Coordenadas.-EI tiempo ee llevará el1 abeieas i el gaeto en ordenadas. 
Eu loe gráficos de cinta eontfnua (por yu,taposiciotl), la escala del tiempo 

ee reducirá a un milímetro por dia, i l. cinta de pupel tendrá 0,31 m. de al· 
tura (tipo G, ). 

Eu loe gráfico8 calcados por superposicion, la eecala de tiempo 8erá de 
5 milímet,·os por dia (de minuto en milluto). La boya tendrá 0,7ó m. de altura i 
2 m. de largo. La e8eala de los gastoe VHriará segun la importanCIa de los valo· 
res por represontar, pero no será necesario COIlSbrvar en JOB Umites de la boya 
108 puntos que repres611tan 185 crecidas, que pued en sill incouV6uiente exceder 
de 108 límitee del plauo i ee acotarán conforme al tipo G •. 

Colore8 anualeB.-En lo~ gráfico. de 1.8 doe categoríae, Be trazará u de neo 
gro 188 divisiones mensuales i lae IJrincipales uuidades. -

En loe gráficos G, Be dibujará de negro simplemente la curva continua del 
gaeto. 

En 10B gráficos G en doude l. supeTposicioll de líneas de uu miemo color 
lIevari. a coufueionee, las eotae i eigno8 de loe diverBos al109 se haráu de colo
res diversos, n saber: 
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--- - --

+~t .-. - +~-+ 

, 1 (18~I, 1901) ... Linea negra lleua 
J 2 (1892, 1902) .. . negra puntuada 
'8 " 3 (1903) ... ...... roja llena 

Q) 

Q; as 4 (1904) .... ..... roja puntuada 
e 5 (1895,1905) ... verde llena "'8 " ~ 6 (1906) • verde puntuada 

a'.s 7 (1907) ... ...... » sepia lleno 
" o 
: 8 8 (1908) ... .. . ... » sepia mista 

~ 9 (1909) .. .. .. .. . • azul llena 

-< O \ 1900, 1910) ... » azul puntuada 

Medias decenalee ......... .. .. . . ..... . .... .. ........... . 
,p¡7J/1 ",ini}IJjJA" )))611 r.tn, 

Contoruoe, límites d. la zona de oecilacion del 
guto cotidiano .. . ..... . .. ...... , .... ............. . 

Podrán, aeí, superponeree ein confueion loe gasto e de diez anos coneecuti
voe, trazaree la curva de 10B gas/os medios (medio aritmético de los diversoe 
gastoe eu cada fecIJa), los límites de la zona de oscilacion del gaeto cotidiano, 
en fin, loe gastos caracteTistico .• de estiaje i medios cuya defiuicion ee da en la 
inelruc"ioll relaliva al aforo; en una palabra todoe loe elemeutoe que eirven 
para definir el réjimen hidráulico de la corriente de agna en el punto consi· 
derado. 

§ 4.-Estudio de Zas potencias 

Se limitará a obtener rápidamente i desde el primer ano un empadrona
miento provisO>'io de las potencias hidráulicas i segun el cuadro de la tabla 
tipo P . Este empad ronamiento se rectificará progresivamente cada allo, a me
dida que se vaya u acumulando observacioues. No ll ega rá a eer definitivo haela 
qne el gRstO caracteríetico de la corriente de agua coneiderada, eea conocido con 
eulera precisiou deepues de observaciones suficienLernante largas para definir 
por completo el réjimen. 

Se apoyará 6sta determiu8cion no 8010 en las obaervacioues lluevas, sino 
tambieu en 109 ulltigUOB aforos que pRI'6ZCRIl 8uficientemente seguros, princi. 
palmente loe que h.n servido para la formacion de la Estudística de Hidráuli
ca agrícola. 

Eu defecto de resultados de aforo directoe, se emplearán, para llenar lae 
columuas 7 i 8 de la tabla P, las observaciones recojidas en el terreuo, rejielra. 
das por el exAmen de la naluraleza i de 18 .eteueion de la hoya de alimen
taciou. 

Deberá limitarse, (d comienzo, u no multiplicar las seccioues designadas en 
la columna 2, en daude uo seu de estricta necesidad para tomar eu cuenta, sean 
modificacioll.e mui nolablee en l. gradicnte jeneral de las corrientas de agua, 
eean cambios mui sensibles eu el gasto. Los allueutes prillcipales de una vía 
de agua, formaráu, pues, en jen61'al , 109 Hmites del seccionamieuto i , eutre dos 
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afluentes, no ee harán secciones suplementarias, 8 mélloe que en la corriente 
de agua no haya un rápido manifiesto. 

Despues se hará, si hai motivo, una descomposicion mas detallada de 1118 
boyas, multiplicando los límites de .eccionamiento a medida de las necesidade~ 

§ 5.-Notaciones 

Se adoptarán las siguientes notaciones en los planos de estudio (principal
mente en los planos al 1 por 50.000): 

1.0 Las curvas de nivel de 500 metros en 500 metros de altura, de sepio 

\/ 

segun los calcos del 1 por 40,000 del servicio jeográ-
. fico del Ejército con líneas cerradas de igual espesor. 

. ... Las cotas, del mismo color, inscritas paralelamente 
al I.do de la. curva., de di.tancia en distaucia, en el 

márjen. 
No deberá olvidarse que en principio las curvas de nivel cortan normal

mente el rayado del plano. 
Los puntos de nivelacioll (de sepia), acotados en cifras enteras de metros, 

sin decimales; ejemplo: cliché ~20 . 
2.° La. agua., de azul, los lagos, de azul claro (algo verde). 

La. pequeMs corrientes de agua __ ... ,=-,..-__ /~_--,~ 

~~ ... '. Las corrientes mas importantes ¡:¡; u W -
Los ventisqueros, de blanco, en 

alguna. Unea. verdes mui pálidas. 

Pa.ntanos i 'turberas ~~.J 
-/~,\~~ . . 

3.° Lineas divisoria. de agUR, de rojo. 

Hoya. principale. de lineas gruesas llena •. 

Hoyas secundarias, de linea. finas continuos. 
Las Uneas divisorias segun el trazado del rayado del mapa, sin cortarla 

normal ni obUeuamente. 
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Exi,tentes 
(azul) 

En proyecto 
(1lpiz rojo) 

111 

I 
r-: , ..... 

4.° Pluviómetros. 

Escala. hidrométrica •. 

5.° Kilometraje de 1 .. grandes ruta. de 5 en 5 km.. (que sirveu de 
puut08 de ob.ervacioD). 

a~ ~o 

... ==i;;"=~::: i-========= Cifrae negras llenas 

6.° Canales de irrigacioD, de verde. 

~ 
~"""---__ <::::::::: __ e ___ _ 

7.0 Derivaciones industriales: doble lIt1ea líla. 

8.° Distribuciones de enerjfa, (alumbrado i I .. er#a motrí.). simple linea lila 
segun el trazado de la. linea. primaria. (No .e repre.entarán la. redes secun
rias para no recargar los mapo.). 

Punto. de tr.8formaciou. 

Graudes establecimiel\tos (..sities). 

Molino •• eucill08 o M. (Rojo) 

F. fuerza 

O L. luz 

(:rv (Rojo) 

." (Rojo) 
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9.° Terrenos} 

o 
O 
O 

Permeables o absorbeutes (rosado). 

Impermeebles (siu color) 

Semiperme.bles o absorbente. (amarillo) 

Máquinas de vapor fijas 6 (negro). 

10. Varios {FerroCarrileij { Segun lo signos convencionales. 
Tranvías eléctricos . Clásicos, en uso. 

11. Estacion de aforo. ~( 

537 

Observacion.-Nótese que el carácter propio de esta organizacion está en la 
constitucion desde el principio, de una cuadra permaneute de observaciones i 
de fórmulas en que figuran 108 resultados, primero, aprox imativos, i eu segui
da, mas i mal exactos, a medida que se adquieran observaciones mae detenidas. 

R. T. VUNIEB.·- R. DE LA BROSSS. 
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Ensayo de UD empadronamiento provisorio de las fuerzas hidráulicas 

POR R. DE LA BROSBE 

No podrá avaluarse con mucha txactitud la importancia de la. fuerzas 
hidráulicas, sino cuando aforamientos numaroeos i continuos hayan dado UD 

co nocimiento mas o ménos exacto del réjimeu d. Dueslras corrientes de agua i 
cuando sus riberas hayan sido doladas de buenas Divelationes i cota. de al
titud. 

Sin embargo, i sin ir tan léjos, parece útil hacer una e.timacion de la im
portancia de esas fuerza., •• tndiando, por ejemplo. si los Alpes nos reservan 
algunas centenas de miles o valios mi liaD< • de caballos, pues los eusayo. de 
empadronamientos hechos hasta aquí no han dado sino ensefianzas mui vagas 
a este respecto. 

Hemo. busc.do en los dato. est.dí.tico. de lo. servicio. hidráulico., a falta 
de otro. elementos que permitau una valorizacion provisoria, a lo ménos gro
sera, de estas fuentes, i pensomos que tendrá olgun interes consignar aquí una 
primera estimaciou de la parte Betelltriou.1 de los Alpes, i que comprende lo. 
departameuto. de lo Alta Savoya, de Savoya, de Is~re i de los Altos Alpes. 

Un empadrollamiento sumario para 8avoya i los Alto. Alpe., adema., 
se ha efecluado para la atencioll de lo •• ervicio. locales. 

Debe reconoceree que el gAstO indicado por las antigua. estadísticas, prin. 
cipalmente por la. tabla. A correopondiente. a cad. departamento, hecha. en 
cumplimiento de la. circulare. mini.teriale. del 30 de julio de 1861 i del 4 de 
julio de 1878, son en jeneral inexactos. 

El gasto mfuimo, es frecuentemente ~:X8jer8do, en rozon de la insuficiencia 
de la. oh.ervacione. sobre l •• agu •• baja •. E., pues impo.ible deducir de esas 
•• tadlotica. re.ullndos oigo sérioa. Por eso hemos tenido que recurrir, para co· 
rrejir 108 erroreo m •• grandes, a las observaciones directas tomadas por los in· 
dustriales i en 108 selVicioB locales . Ademas, efiltas mismas obBerv8cioll~B no se 
dan como exactas, porque no bai todavía ca.i en niugulla parle aforamiento. 
bien ejecutados, pero rectific8ll a lo tlJéllOB 108 errores mas groseros de laa nnti~ 
gua. e.tadí.ticas i pueden dar una idea ma. o ménos aproximada del gasto de 
cierta. corriente. de agua. 

Se trala, pues, de una aproximacion imperfecta que no hai que olvidar. No 
obstante, en cuan lo no. e. po.ible establecerl. con laa re.erva. indicada., esta 
aproximacion puede dar uu. idea del órden de tamano de Due.tra. potencia. 
hidráulica., observando que los afor.mientos metódico. eu via de organizaeion 
darán a .ota. avaluaciones una .xactitud mayor. 

Nuestras avaluaciones provi.oria. se e.tablecen en el cuadro de una tabla 
de potencia., de la que bemo. elejido tres ejemplo.: el primero para el manan
tial de Drallse. (Alta Savoya); el .egundo para el de la Romanche (Is~re) i el 
tercero para el de Drac Superieur (Altos Alpes) . . 
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Semejante tabla . e hará para cada fuente principal i permitirá obtener .u 
potencia por un método del todo idéntico; los re.ultado •• eráu a.l comparables 
entre ello •. 

Habiendo establecido lo. ejemplos dados para "stas tres fue nte. sobre da
tos mas o méno. dudosos, .on e.encialmente provisorios; deben cousiderar.e 
como ejemplo del procedimiento de empadrouamiento seguido, ma. que como 
espresiou de los recursos verdadero. de esto. manantial e •. 

Segun e.te cuadro hemos, pues, emprendido el empadronamiento provi.o
rio de las fuerzas hidráulicas de los Alpes seteutrionale •. 

El departamento de la Alta Savoya vacia SU8 agua. en el lago Léman i 
en el Rbóne por las fuentes del Trient (Suiza), de Drallses, de Ussés de Fier i 
de Arve. Una pequen a parto de este departamento es tributario de la hoya del 
Isere por el curso superior del Arly. 

El empadronamiento provisorio efectuado, como lo acabamos de decir, con 
los datos acluales mas o méuos insxactos, daria para la Alta Savoya un total 
de 100,000 caballos de estiaje i 37Ó,OOO caballos en aguas medias. Teuemo. 
buen fu ndamento para creer que lo. nuevos aforamientos, mas precisos, au
mentarán mui notablomente e.ta. cifra •. 

E l departamento de Savoie vacia su. aguas en el RbOue i e11 el r. ére por 
la. hoyas del alto Fier (Cherao), del lago de Bourgat, del Flon, del Guiérs , del 
Arly ¡del Arc. El injeniero e11 jefe Gotteland ha becho, sobre ba. es algo dife' 
rentes de las uuestras, pero que se aproximan suficientemente, un empadroua
miento de las fnerzas correspondientes, i que ha avaluado (en cifras redond~.) 

en 320,000 caballos en el estiaje i en 650,000 caballos ell aguas medias. 
E l departamento de Isere envio BU. aguas al RbOlle i al Isere por I.s bo

yas del Guier., del Hiers, del Bourbre, de l Bl'éda, del Drac, del Boume, elc. 
nueslro empadronamiento provisorio le atribuiria alrededor de 350,000 ca
ballos en el e.tiaje i 800,000 en aguas media • . 

Para los Altos Alpe., Tavernier habia encontrado 300,000 i 500,000 cb. 
Las ob. ervaciones relativas n lo. otro. departamentos del Sud·Esle no .on 

toda vi a bastante numero.a. para poder estenderse ma. sobre la cuestiono Cual
quiera que sea, esta avaluacion provieoria dará para los cuatros departamentos 
de la Alta SRvoya, de Bavoya, de r.ere i de los Altos Alpes, un total de un mi· 
1I0n de cabal lo. de estiaje, a .aber: 

Empadro na.miento provisorio de Obt\ervacioll cs 
Departamen t 0 3 Superficie fuerzas hidráulicai'l 

Estiaje Aguas medii9 

Alta Savoya .... .. .. .. 4;,9,80l lOO,OOO 375,000 Cifra. indudable-
Bavoya .... ...... .. .... 61 8,791 320,000 650,000 mente deficiente • . 
Is~re ........ .. .... .... 823,658 350,000 800,000 
Altos Alpe ... ...... ... 564,31l 300,000 500,000 

Conjunto para los 
4 departamento •. 2,466.56 1 l.070,000 2,325,Ono 

En ci fras redondas. l.OOO,OOO 2,300,000 
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Esta estadística sumaria evidentemente es mui imperfecta. Lójicamente 
uo debiera procederse por departamentos sino por hoyas. No obstante,lae cifras 
apuntadas no tienen ninguna pretension de rigor, solo dan una idea del órdeu 
de tamallo de nuebtras fuentes LiJráulicas i t.alve. ee mas fácil retenerlas en ea
ta Corma. Ademas, peusamos que representan un mínimo i que ulteriores estu· 
dios IlOS induciráu a aumeutarlas uotablemente. 

De,de luego, se ve que los 4 departamentos que uos sirveu eu este 000· 

meuto deejemplo encierrall una potencia bidráulica, a lo mellOS, de un millon 
de caballos con la, mas bajas aguas de estiaje i que se mantienen, durante seis 
meses del ullo entre 2 millones i 2, milloues de caballos, es decir, cerca de un 
caballo por hectárea de superficie media. 

Son estas cifra. mui dignas de atencion, sobre todo si se considera que en 
esta avalU8cion no hemos comprendido al Rb6lle, que cOlIstituye, ademu, por 
si Bolo, en la misma rejioll, ULla reserva mui importante de enerjía . 

Estos 4 oepartamentos representan mas o ménos 4t% ele la superficia total 
de Francia; si .. duda, ellos SOI1 los mejor provistos de fuerzas hidráulicas, 
proporcionolmente, gracias a su relieve considerable i a la abundancia de sus 
agnas; sin embargo, los otro, departamentos del Sud-Este, basta ellitorial me· 
ditaráneo, tienen tRmhiell poderosas reservas en las boyas de Var i de Duran
ce, 111 rejion de Pirineos, de Plateau Central i, en fin, los bosques i el Jura las 
poseen igualmente mili importautes. 

Si fuera a bacerse, sobre l., bases, aun tan imperfectas que poseemos, un 
ensayo d. empadronamiento jeneral, se podrian reunir, por ejemplo, los diver· 
sos departamentos en 4 g"upos principales. 

El primer grupo, que comprende los 4 departamentos citados mas arriba, 
abraza 24,666 kms. cnadrados, i cuenta, como se ba visto, con un millon de 
caballos en est-iaje; 

El segundo gruPQ comprenoe los otros departamentos del Sud-Este, desde 
el Drame basta los Alpes-Mllritimes i los 6 departamentos del litodal pirinea
no; abraza nlla superficie de 63,\66 kms. cuadrados. Afectándolo, en relacion 
al primer grupo, del coeficiente t, s. le atribuirian 1,300.000 caballos; 

El tercer grupo, que comprende once departamentos del Centro, seis del 
Este, abraza 91,000 kms. cuadrados; si el coeficieute fuera 1/4, tendria 900,000 
caballo •. 

En fin, el reBto del territorio, forma el 4.0 grupo, con 3ó7,600 km •. cua-

drados, i el coeficiente l~ le asignaría 1,400.000 caballos; lo que daria para la 

Francia entera un mínimum de 4 millones i medio de caballos de estiaje. 
Pero y. hemos tenido ocasiou de decir que la riqueza hidráulica de un 

pais no S8 mide 80lo por 8U mfnimo de estiaje, i uumorosas aplicacioues indus
triales nos ensenan que se pueden aprovecbar las aguas superabundantee de 
Jos estaciones favorables, representadas a lo méuos por el réjimen medio. La 
riqueza bidráulica efi cnz de nuestro territorio debe avaluarse, pues, en 9 a 10 
millones de cab.llos. 
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Esta es precisamente la potencia tolal normal de las máquinas a vapor 
que, segun una de las últimas esta~lsticas oficiales de la industria minera, se 
descompone asl: 

E.tablecimie.nto. induBtriales .grfcol ... .. . .. . .... . 
Ferrocarriles i traccion ... o • • o •• 0 •• • •• 0 '_ •• • o •• o •• ,'. 0 '_ 

NavegacioLl fluviaL ... . ... .... ... ..... .. . ... .. .... .. ... . 

Total .......................... . 

1.900.000 caballos 
6.2UO.000 

80.000 

8. ISO.000 

Result. qne l. polencia hidrlÍulica de nuestras corrientes de agua no es 
inferior a la de nuealras máquinas de vapor. Eu realidad. puede aatisfacer un 
conjunlo de necesidades superior, porque la utilizacion e. mucho mas completa . 

Las esladlstieos de las máquinas de vapor compreuden, eu efecto, para la 
fuerza nominal un cúmulo de aparatos de marcha discontinua, principalmente en 
los ferrocarriles, cuyas locomotoras, máquinas de reserVll, etc., no dau toda BU 
fuerza sino un corto número de horas al dia. Lo mismo sucede eu muchas 
industrias, cuyoe motores térmicos trabajall en servicio horario discontinuo. 

AJ contrario, 188 fuerzas hidráulicas permiten 8aegurtlr servicios perma
nentes de 24 horas por dia, todo el allo para las fuerzas de estiaje, seis meses 
por allo, para l.s fu erzas medias, lo que les da un interes especial. fácil de 
hacer resaltar por la consideracion de las horas de servicio anual. 

Si se admite, por ejemplo, que las mlÍquinas de vapor empadronadas por 
las estadlsticas administrativas trabajan en promedio, a s.her: 

A En los est.blecimientos industriales i .grícol.s, 18 hor.s por dia; 
B En los ferrocarrile. i tr.ccion, 8 horas por di.; 
O En la n.vr g.ciou fluvi.I , 12 horas por dia; 
Se obtiene para el .lIo entero: 

A 18 h. x 36ó d. x 1 h. p. 9 x 106=12.312} 
B S h. x 365 d. x 6 h. p. \! X 10"=18.104 x 10· 
O 12 h. x 360 d. x O h . O.S X 106= 346 

Total .............. . ..... . 30.762x lO· 

Esto es, en cifras redondas, ¡¡O.OOO millones de caballos hor •• por .lIo. 
Nuestras fuerzas hidráulica., segun las avaluaciones precedentes, pro

-curarán: 

1.0 En el esti.je ....... .. 
2.° Agua. medi ....... .. 

24 h. x 365 d. x 4 h. p. "X 10' =39.420} x lO" 
24 b. x 180 d. x ó h. p. x 1 O' _2",1,....6",0",0,..:--:-;:-;,---

'fota!......... ............ 61.020 X 10. 

Se., en cifra. redonda., 60.000 millones de cahallo. hora. por allo, es de 
cir, doble de lo que actualmente cousumen la. máquina. de vapor. 

Sin duda, estas estimaciones presentan una ha.e refutable i descansan 
sobre datos mas o méno. incierto •. 

No es méno. evidente que nuestro territorio posee, en fuerza. hidráulica., 
una admirable re.erv. de enerjla, cuyo aprovechamiento aumentará en euorme 
proporcion la riqueza jenera!. 

(Conti .. uará) 



Boletin de precios de minerales, productos;metalúrjicos, salitre, combustibles, fletes i tipo 
de cambio internacional, durante el mes de octubre de 1009. 

I COTIZ ACIONES EN LONDRES 

OOBRE - PLATA - SALITRE 

COBRE EN H.\ IlKA PLATA KiS BAUR A 

a 3 meses a 2 meses 
SALITR E 

FECHAS 

La ton. inglesa Peniques pI. onza troy Cbeliaes por qq. cspai'iol 

Ootubre 7 .•••..•..... ................ .....• . .•... ..•. . . .. .. .. .. .c ~8.1 5.0 28.13/16 8.2.1/2 

• l' .............................. ........................ 58. 8.9 28.9/16 8.8 

• 21 .. ... ..... .. .. .. ....... ...... ....... .. .. ........ .. 58. 2.6 28.112 8.2 

• 28 .. ....... .. .. .. . .. .. . .•.. . .. .. .. ...•.......... .... ••. 58. 2.8 28.5!16 8.2 .1/2 

~ Ténniuo medio del m ••.•••..••. .. . .••.... • ~8 . 9. 7 28.1/2 8.2.1 /2 
[ 
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COTIZACIONES EN VALPARAISO 

OOBRE 

Cotizacion 
PRECIO DI'; L"S 100 KS . LIBRE A BORDO . 

FECHAS europea Ca.mbio 
Barra Ejes 60% Minerales 10% 

8 ... .. ... ... . .. . .. .. .. ..... .. .. .. J; liS.16.S 10. 7/16 • 128,20 51,26 6.58 
22 ........ . ................. .... li8. 0.0 10.11 /32 12!,60 50,81 6.49.1/4 

Término medio del m {'R .. , .. .. . . 10.8/8 122.85 61,08 -~--I 

PLATA-SA LITRE- OARBON 

PLATA SALITR~~ 

= = = = 
FECHAS Kgm. finO libre 95% al costado Flete por 

Cardiff Steam 
a bordo m/c. del buque, sh. buque de vela 

por qq español !lh. por tOn. 

8 .. .. ... .. .... ...... .. .. .. .. .. .. . . .. .. .. .. . . .. .. . .. $ 76,68 6.8.1/2 18.0 29.0 • 80.0 
22 .... .... . .. ....... .. .... .. ... .. .. .......... ..... 70,68 6.9 18.9 29.0 • 29.6 

Término medio del mee .... .. . .. ... ...... .. 76,68 6.8.1 /2 18.41 /2 ...... 

F I,J:TK POR VAPOR 

A Liverpool o A New York 
Havre,sh.p/. tI. dollar!l pI ton. 
-

30-0 $ 8,70 
80-0 8,70 

...... ...... 

OARBON 

Hartley Steam Australia 

24.0 • 25.0 25.0 • 26.6 
U.O • 21>.0 20.0 • 26.6 
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Boletin de precios de metales, productos metalúrjicos, salitre, combustible, fletes i tipo 
de cambio internacional durante el mes de noviembre de 1909. 

COTIZACIONES EN LONDRES 

r OOBRE - PLATA - SALITRE 

CODRE EN BA.RB.A. PLA.TA EN BARRA. 

SALITRE 

FEOHAS a3meses a 2 meses 

La too. inglesa. Peniques pI. onza. troy Chelines por qq. español 

Noviembre L .......... .. ...... ... . .. ... . . , . . . ... ... .. . II 58.1"1. 6 28.1/4 8. 2.1/2 

• 11 ........... .. .. .......... .. .... . ... .. ........ . .. 59.18. 9 28.1/4 8. 2.1/2 

• 18 .•. .••........... . .•.... .•.....•. •• .. .••.. .... 60.18. 9 28.5 16 8. 2.1/2 

• 26 .. ... .. .. .. .. . ..... ... ........ .. .... ..... ..... .. 60.12. 6 28.88 8. 8. 

Término medio del me •••••••.••.. . ... ..•. .•.. 60. 1.10 23.5/16 8. 2.8/4 
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COTIZ~CIONES EN VALPARA.ISO 

OOBRE 

PRECIO DE LOS 100 ][5. LIBRE A. BORDO 

FECHA.S Cotizá.cion Ca.mbio 
. europea Jlarr& Ejes 50% MineraJes 10% 

Noviembre 5 ............... . ... ... .. ... . E 58.12. 6 10.7/32 $ 125.40 52,13 6.64.1/2 . 
) 19 ............................ 6l.l3. 9 10.9/32 131.65 55.27 697.1/2 

Termino medio delldio . ... ...... 10.4/16 128.47.1/2 53.70 6.80. 1/2 

PLATA- SALITRE-OARBON 

PLATA I SALrrRE 

FECHAS . . 95% al costado Flete por 
Kgm. tino libre del buque, ah. buque de vela Cardiff Stcam 

a bordo m/e. por qq. espa.ñol M. por 'ton. 
- _ ._--

Noviembre 5 ........ ...... ................. .. . . ......... S 75.63 6.11 .1/2 18.6 29.0 • 29.6 

> 19 ............ .. .............................. 75.20 6.10. 1/2 17.6 31.0 • 32.6 

Término medio (l el afio . .... ... . ....... .. 71>.41.1 /21 6.11. 18.0 ...... 

FLETES pOR V APDn 

A Live~r)()l o ANew York 
Havre., . pI. ti· doU.rs pi. ton. 

30-0 $ 8.75 

30-0 8.75 

. ..... ...... 

OARBOY 

Hartloy Steam Austra.lia 

24.0 • 26.0 26.0 • 27.0 

25.0 • 26.0 -- o . . 
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