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La Ensefianza en las Escuelas Practicas de Mineria

El Ferrocarril del lines 18 de mayo iltimo, publicé dos notas enviadas al
Ministerio de Industria i Obras Publicas por la Junta de Vijilancia de la Escuela
Prdctica de Mineria de Santiago: /& primera da cuenta de los resultados obtenidos
en ese plantel durante los tltimos afios; i /a segunda propone al sefior Ministro
la reforma completa de la ensefianza minera en el pais.

Hemos leido con atencion esas dos notas, porque el asunto nos interesa i nos
proponemos dar a conocer por medio de estas lineas las observaciones que su
lectura nos ha surjerido, animados del propdsito de contribuir, en la medida de
nuestras fuerzas, al mejoramiento de’la ensefianza minera, factor de importancia
en nuestro desenvolvimiento industrial.

No estudiaremos — por ahora, al ménos —la nota que se refiere a los resul-
tados alcanzados hasta hoi en la Escuela Prictica de Minerfa de Santiago. Nues-
tras observaciones van dirijidas de preferencia a la segunda de esas notas, o sea
a la que propone la reforma de la ensefianza en todas las escuelas de minerfai la
creacion en Santiago de una Escuela Superior de Minas.

El plan de reforma sometido al Ministerio por la espresada Junta de Vijilan-
cia, ha coincidido, puede decirse, con el nombramiente hecho algunos dias dntes
de una Comision Oficial encargada de estudiar, entre otras cosas, todo lo relativo
a la mejor organizacion de las Escuelas Pricticas de Minerfa, con el fin de mejo-
rar la ensefianza que en ellas se da.

Cumple a nuestro propdsito dejar establecido el hecho que l8jica i natural-
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mente se desprende, primero, del nombramiento de esa Comision, efectuado por
el Ministerio de Industria, i en seguida de la propia nota de la Junta de Vijilancia
de la Escuela de Minerfa de Santiago, dirijida al Ministerio tambien con el objeto
de mejorar la ensefianza minera. :

La ensefianza minera anda mal i exije, por consiguiente, una reforma, tanto
en el concepto del Ministerio de Industria i Obras Piiblicas como en el de la Junta
de Vijilancia de la Escuela Prdctica de Minerfa de Santiago, i nosotros debemos
agregar, por nuestra parte, que esa exijencia reviste caractéres de imperiosa nece-
sidad, si no se desea perder de un modo lastimoso el crecido presupuesto anual i
el material valioso que poseen las Escuelas Practicas de Minerfa.

No conocemos la opinion que en 6rden a la ensefianza minera tengan los
miembros de la Comision nombrada por el Ministerio de Industria i Obras Publi-
cas, pero como contribucion al estudio que han de realizar, nos anticipamos a
- consignar por escrito las observaciones que nos merece el plan de ensefianza pre-
sentado por la Junta de Vijilancia de la Escuela Prdctica de Mineria de Santiago,
deseosos de que ellas lleguen a ser tomadas en consideracion.

Para mejorar la ensefianza prdctica de la mineria en ¢l pais, la espresada Junta
de Vijilancia propone que se haga algo como una division en la ensefianza que
hoi se da, de modo que haya escuelas de primer grado, que serian las actuales de
Santiago, Serena, Copiapd i Antofagasta, i una Escuela Superior de Minas, que
quedaria radicada en Santiago.

I como complemento i desarrollo de esa idea jeneral, indica el plan de estu-
dios a que estarian sometidas esas escuelas. Su duracion serian de tres aifios, en las
de primer grado i dos o tres afios, segun los casos, en la Escuela Superior, Total:
cuatro a cinco anos para formar mayordomos, administradores, laboreros o bene-
ficiadores de minas.

Tal es el plan de la Junta en sus lineas mas jenerales.

Para mejor comprension de las observaciones que vamos a formular, creemos
indispensable reproducir en seguida el testo integro de los diferentes cursos o afios
en que, a juicio de la Junta, convendria dividir la ensefnanza prdctica que ha de
formar, como ya lo espresamos, mayordomos o administradores i laboreros o
beneficiadores de minas.

PLAN DE ESTUDIOS EN LAS ESCUELAS DE PRIMER GRADO

1. Apo

Aritmética (1.*" afio Leyssenne)  Jeografia e Historia
Jeografia Fisica Gramatica castellana i Ortografia
Quimica i Fisica

2.° Ao

Aritmética (2.2 afilo Leyssenne)  Contabilidad
Mineralojia Quimica i Fisica
Dibujo lineal
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3-e\' Aiio

Ensayes Mensura de minas
Esplotacion de minas Dibujo lineal i de mdquinas
Jeolojia minera

PRESUPUESTOS DE LAS ESCUELAS DE PRIMER GRADO

Un director i profesor de 3. afi0.........cecceeevveiee. $ 4,400
Un profesoride 2.2 affondl, b tan bl S oo ol il 2,400
Un profesor dezfi affom. il ol i isasiae, 2,400
G BT ] g SRR DR B 8 P R A SR S 1,000
U pottero:. il g e St ot gl v ] 500
Un ayudante de laboratorio..........ccooeeviiiiiininnn e, 720
Gastoside laboratorion, Ll es e s te ek 0 500
ESCUrSIONes MiNERas, .. oioni. e s insiams sa o siinalaas 500

TOTAL..,.. o enss. B 12,420

Se tendrian entdnces tres escuelas de esta clase con

$ 125420 icdda ina L ool Di L s et 37260
Slna‘en’Santiagolicon et Suioll Ly b N e 00, 0,220
El total serian............. $ 46,480

SRS

1™ Ao

Aritmética (3. afio de Leyssenne)  Quimica mineral
Dibujo lineal i jeometria

Manejo de motores al dibujo
Ensayes

: 2.0 Ao

Aljebra Mineralojia

Esplotacion de minas
Mensuras de minas

Jeolojia minera
Dibujo de mdquinas

. La Escuela de Santiago seria un anexo de la Escuela Superior, i el director
de esta Escuela lo seria tambien de aquella, con una asignacion de $ 1,200 por
este cargo. Las clases correspondientes al 3.” afio se distribuirian entre los demas
profesores, de tal manera que el presupuesto de la Escuela de primer grado en
Santiago seria de $ 9,220.

PLAN DE ESTUDIOS DE LA ESCUELA SUPERIOR.—CURSO DE LABOREROS

Jeometria descriptiva aplicada
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BENEFICIADORES

7. Ao

Aritmética (3.° aio Leyssenne)
Dibujo, jeometria

Quimica mineral
Jeometria descriptiva aplicada

Ensayes al dibujo
2.0 Ano
Preparacion mecdnica Mineralojia
Metalurjia Dibujo de mdquinas
Manejo de motores
ADMINISTRADORES
2.5" Ao

Aritmética (3. afio Leyssenne)
Dibujo lineal i jeometria
Manejo de motores

Ensayes
2.9 Ano
Aljebra
Jeolojia minera
Dibujo de mdquinas
3.5 Aiio

Trigonometria
Levantamiento de planos
Réjimen administrativo de minas

Quimica mineral
Jeometria descriptiva aplicada
al dibujo

Mineralojia
Esplotacion de minas
Mensura de minas

Jeometria analitica

Dibujo topografico
Cédigo de minas

PRESUPUESTO DE LA ESCUELA.SUPERIOR

Gaslos Fijos

1 Director de la escuela superior i escuela de pri-

mer grado... . $ 6000
2 Profesor de arltmetlca i dlbujo, Jeometrfa i jeo-
mett{a deseriptiva.......civuiosveneasassnsssssnsiusvas 2,400

3 Profesor de quimica, fisica i ensayes................ 2,400
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4 Profesor de dljebra, trigometria i jeometria anali-
v e S e S L s A L o 2,400
5 Profesor de mineralojia i ]eoloﬁa minera.. 2,400
6 De metalurjia i preparacion mecdnica............... 2,400

7 Esplotacion de minas, manejo de motores, men-
sura de minas i réjimen administrativo de las

minas.. Al PSRN [ R e (BTN 3,600
8 De Codlgo de ’\’Imeria 1,000

9 De contabilidad, que llevaria las cuentas de la
escuela., e o s e A A 1,200
Un Inspector ]eneral i ecénomo.... 1,800

Dos inspectores segundos (de preferencm alumnos
recibides). .51 o ti il 1,200
Dos 1nspectores rec1b1dos (id. 1d) 1,200
Un cocinero i dos ayudantes............. A b 11 RSl G (87 (0o
Cuatro mozos de comedor........coeevvninsraemansenneins 1,000
TOTAR, i $ 30,400

VARIABLES

Pension de cien alumnos, a 180 pesos.cada uno i
quince empleados........ e R o o T A $ 19,700
Trasportes de alumnos i gastos de escursiones....... 8,000
Gastos de escritorio, gas, etc........ 3,000
BT 570) £ L0 6 L0 Rt S R L o S L T e s e AR 6,000
Enprevistos: lasy ==t Socrutlmil T i b ol I A 1,000

TOTAL. o vnnean 8 87700

. GALPON DE MAQUINAS

Un contra-maestre de concentracion de minerales... $ 3,600

Ux ensayedoras ot g0 e, e 0 T S R L 1,000
T A UAante i sl sy o e e s s g e ot 600
Unimecinico i, o iiaimnt ol M v 2L T 5 1,200
Blog opetarios i sl i e Sl e e b S e 1,000
Para adquisicion de nueva maquinaria.................. 10,000

TOTAL. ..o vve .z rvvs ABUEY 400

RESUMEN

(€ T (T o S N P i e e (o 4e )
Xd:: rvaniables s i L e S e sk e 3RO
Galpon de maAquings... .coteeitiiee isivisinnonsivasravsies L1400
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Si se agrega el costo de las escuela de primer gra-

e {o ¥ T o LR S R RS S B s (b e (517 E. o
se forma un total de.... il o et s iiiaeit s e cenr D 131,080
=

Examinando este plan, se vé que con los estudios que constituyen la ense-
fianza de las Escuelas de primer grado, se obtendria lo que la Junta de Vijilancia
llama szmples mayordomos de minas. Salta a la vista, en primer lugar, el hecho de
que estos laboreros de minas no tienen ni nociones de jeometrfa, ramo indispen-
sable en la practica.

La ensefianza que se da para formar a esos szmples mayordomos, carece de
algo que es esencial en esa especialidad. I en cambio, tiene el curso en todo el
primer afio ramos que son del resorte de las escuelas primarias i no de un plantel
destinado esclusivamente a formar mineros practicos.

El segundo afio es sumamente descansado, casi ocioso para el alumno, por-
que es de suponer que la aritmética.no le serd dificil; la quimica i la fisica tam-
poco, habiéndolas estudiado ya en el primer afio; el dibujo lineal es un trabajo
mecédnico aliviado, i la contabilidad, para simples mayordomos, es de suponerla
de lo mas elemental.

De modo, que la nica asignatura de trabajo seria la mineralojia.

En el zercer afio se puede decir que empieza i concluye la formacion del szz-
ple mayordomo, con ramos de verdadera importancia, como ser: esplotacion de
minas, ensayes, mensura i jeolojia.

Estimamos que aun para formar simples mayordomos es indispensable el
estudio durante dos afios, por lo ménos, de esplotacion i ensayes, i aun de jeolo-
jfa, si bien para este tiltimo ramo vendrian los alumnos un tanto preparados, segun
el alcance que se dé a la asignatura de jeografia fisica.

Esta observacion nos induce a suponer que, quizas, seria mucho mas propio
colocar la jeografia fisica en el segundo afio.

+ Creemos, por lo tanto, que para alcanzar los mismos, sino superiores resulta-
dos i en mejores condiciones, bastarian en estas Escuelas de primer grado dos
afios de estudio, durante los cuales se entraria de lleno a la ensefianza de ramos
de aplicacion a la minerfa, sin gastar tiempo i dinero en ornamentar los cursos
con ramos de historia, jeograffa, gramdtica castellana, ortografia, etc., etc., en los
cuales no solo se debe suponer preparados a los alumnos sino que se les debe
exijir la preparacion necesaria, segun los certificados de las escuelas primarias o
liceos, para poder ser alumnos de la Escuela de Minerfa.,

Tal como presenta, pues, la Junta de Vijilancia el proyecto de reforma, en lo
que respecta a las Escuelas de primer grado, creemos que serd de resultados casi
nulos, considerando la ensefianza de los ramos de aplicacion, i aun perjudicial si

e toma en cuenta los gastos ocasionados por la ensefianza de ciertos ramos ind-
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les. Creemos, ademas, que contribuye ese plan de un modo sensible a fomentar
la desgraciada tendencia de lanzar titulados, como los que tanto abundan en este
pais, que pretenden saberlo i conocerlo todo, careciendo de la preparacion ted-
rica i prictica necesarias.

Simples laboreros salidos de las escuelas, segun ese plan de estudio, no serdn
administradores, ni laboreros, ni nada, sobre todo si se considera que estando
acumulada en el dltimo afio la ensefianza de los ramos que necesitan en la pric-
tica, los titulados tendrian léjica i necesariamente que salir de la escuela con solo
lijeros conocimientos tedricos.

Admira verdaderamente que los miembros de la Junta de Vijilancia, cornoce-
dores, como es de suponerlo, de los resultados poco halagadores que se obtienen
en la Escuela Prictica de Minerfa de Santiago, en dos afios ‘de estudios mejor
distribuidos hayan podido proponer un nuevo plan de reforma, en el cual, con
escepcion de la mineralojia i la contabilidad,.se recarga toda la ensefianza en el
ultimo afio, reduciendo asf de hecho el tiempo que se ha de ocupar en el estudio
de los ramos de minerfa.

Lo anterior se refiere a las Escuelas de primer grado, destinadas a formar
simples mayordomos de minas.

II

Veamos ahora los programas de la Escuela Superior a la cual ingresarian a
voluntad los alumnos que hubieran seguido hasta el segundo afio en las Escuelas
de primer grado.

Se consulta ahi tres programas o cursos: Uzo para laboreros; ofro, para bene-
ficiadores; 1 un tercero, para administradores. Los dos primeros con dos afios de
estudio, i el ultimo con tres afios, ademas de los empleados en las escuelas pre-
paratorias de primer grado. Asf es que la duracion de los estudios se haria, como
ya lo dijimos, de cuatro o cinco afios segun los casos.

En el primer afio de estos tres cursos, los ramos son en realidad preparato-
rios, es decir, tienen el cardcter de tales, con escepcion del manejo de motores i
los ensayes. De modo que al fin del tercer afio ‘de estudios, el alumno no habria
estudiado sino mineralojfa (ramo que vuelve a repetir o a perfeccionar), contabi-
lidad, ensayes i manejo de motores, un poco de qufmica i fisica, dejando para
adquirir en el solo dltimo afio los ramos realmente mas importantes i mas difi-
ciles, que necesitan poseer de un modo mas completo, i sobre los cuales debieran
hacer la prictica de sus estudios.

Hasta ese iltimo afio, con ese plan de estudios, facilmente se comprende que

' de nada les serviria a los alumnos visitar o pasar largas temporadas en minas o

establecimientos, porque no teniendo suficiente conocimiento de los ramos que se
aplican en ellos, no podrdn discernir lo que es conveniente i lo que no lo es.
Insistimos, pues, en afirmar que de ese modo se emplean lastimosamente tres
afios en estudios preparatorios, para pasar a adquirir en.seguida, en un solo afio
el total de los conocimientos ttiles i practicos que se necesitan. Por eso no com-
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prendemos cémo pueden proyectarse en ese plan de estudios cuatro afios para.

ensefianza de una profesion i acumular la totalidad, o por lo ménos, 4/5 partes
de los estudios en el dltimo afio del curso.

Despues de esos estudios, es indudable, aunque el plan de reforma no lo dice,
que se mandara a los alumnos a hacer una lijera visita—como se ha hecho hasta
ahora en estos casos—a algunos establecimientos i minas, i de la escuela saldrdn
individuos provistos del respectivo diploma, que los acredita como hombres gréc-
ticos para los_trabajos mineros.

Pero la nota alta de un desconocimiento completo de los sistemas de ense-
fianza que hoi dia se usan en todos los ramos del saber humano i en todos los
establecimientos de educacion de los paises civilizados, la da el proyecto en el
programa de estudios de lo que titula administradores sin decir de qué, aunque
parece se debe entender que son de minas. En ese proyecto despues de todos los
ramos que deben formar un laborero.se agrega un tercer afio en que se cursa los
ramos de Cédigo de Minerfa i réjimen administrativo de minas (ramos cuyo pro-
grama desearfamos hubiese dado a conocer el proyecto) como realmente ttiles
i lo demas se refiere a levantamiento de planos topogrificos (suponemos que se
quiere incluir aqui tambien el perfeccionamiento de la mensura de minas dntes
estudiado) i trigonometria i jeometria analitica. Cualquiera que lea este plan de
estudios pensard que estos dos ultimos ramos son de grande aplicacion directa
en los trabajos mineros o-de administracion, pero no es asi, esos son ramos que
deben conocerse para el levantamiento de planos i para las mensuras que o se
han ya estudiado o se estudian en ese mismo afio. Para que se comprenda bien
aun para los que no tengan nociones de qué significan esos ramos, diremos que
equivale exactamente a colocar en un mismo afio de estudios la clase de lectura
i la de gramdtica. Nos hace este ultimo afio de estudios la impresion de ser la
ltima capa de barniz con que se quiere revestir la hojarasca que, con titulos de
précticos, quiere producirse en las escuelas en la forma propuesta por la Junta de
Vijilancia.

Habrian aun muchos otros puntos de importancia secundaria que hacer pre-
sente con respecto a estos programas; pero creemos que las anteriores observa-
'ciones son de suficiente peso para hacer que, por lo ménos, el sefior Ministro, 4ntes
de dar un paso de consideracion i trascendencia tan grande como éste, habra de
consultar personas que realmente quieran que se obtenga buenos frutos de la
ensefianza de escuelas de minerfa i que estén preparadas para poder dar una
opinion que no nos cueste un verdadero desastre i un retroceso incomprensible. Es
indudable que cualesquiera que sean los buenos deseos de la Junta de Vijilancia
de la Escuela de Santiago, el proyecto presentado demuestra falta de preparacion
en la cuestion de que se trata, i al mismo tiempo, mucha lijereza i falta de drden
i observacion en la confeccion de los programas respectivos.

Vamos ahora a estudiar este proyecto bajo otro punto de vista, que demues-
tra la poca justicia i equidad con que ha sido propuesto, i como tiende no sola-
mente a anular las escuelas de minerfa de las provincias, que mal que mal, dan tan
buenos resultados sino mejores que la de Santiago, sino tambien a dejarlas en un
pié imposible, bajo todo punto de vista para su funcionamiento adecuado. Nos
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referimos a los presupuestos que se dan. como suficientes para las escuelas de
provincia i los que se proyectan para la de Santiago.

Es justo, en efecto, para comenzar con la primera partida de los presupuestos,
que el Director de las escuelas de primer grado, teniendo la obligacion de hacer
las clases correspondientes al tercer afio, que, como minimum serian unas cinco
horas diarias, tenga un sueldq de 4,400 pesos, miéntras que se asignan 6,000 pe_
sos al Director de la Escuela Superior de Santiago, por solo la direccion, sin obli.
gacion ninguna de clases i teniendo ademas una asignacion de 1,200 pesos como
Director de la escuela de primer gradol Serd facil encontrar profesores que reunan
condiciones aceptables para hacer todas las clases del primero o del segundo ano,
en que entran juntas las de gramdtica castellana, historia, jeografia, aritmética,
con las de jeografia fisica, quimica, mineralojia, dibujo lineal i contabilidad?

Tenemos que confesar que esto nos parece dificil i nos hace recordar i echar
de ménos a los enciclopédicos de la edad media.

Tambien en este sentido habria muchas otras consideraciones que hacer,
pero esto nos llevaria demasiado léjos en la discusion de un proyecto que real-
mente estimamos que estd pecando por su base i que no puede ni debe ser consi-
derado con mayor detencion que la que, segun parece, le ha prestado la misma
Junta de Vijiancia que lo propone.

Concluiremos haciendo presente que nuetro papel no se limita a la critica,
sino que publicaremos en el Boletin de la Sociedad Nacional de Mineria un pro-
yecto completo de reforma de la ensefianza en las Escuelas Pricticas de Minas, i
que adelantamos esta critica a ese proyecto para impedir que sin mayores datos
se resuelva tan importante cuestion en una forma que nos hace temblar por los
resultados que daria.

st

Lejislacion Minera

REFORMA DEL (CODIGO DE MINER{A

I

Apénas se dicté el Cédigo vijente de minas de 20 de diciembre de 1888, que
principié a rejir en 1.° de enero de 1889, se comenz6 a hablar de la necesidad de
su reforma.

Este prurito de reformar las leyes, no es solo propio del cardcter chileno.
Casi en todos los paises se observa ese mismo espiritu de innovacion de lo exis-
tente en materia de lejislacion, porque abundan los hombres que, por razon de
diversa indole, aspiran a que se cambie lo que rije y a que se acepten sus ideas.
En Inglaterra, que es pueblo eminentemente conservador i de tradiciones, pasa,
no obstante, lo mismo que en Chile; su lejislacion estd en constante rol de reforma.
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Presencié en el espacio de tres afios, que la lei de quiebras fué modificada tres
veces; i, por fin, se volvi6 a la lei antigua, que era relativamente la que habia
surtido mejor efecto en la préctica, con pequefias alteraciones.

Estoi léjos de creer que el actual Cédigo de Minerfa sea perfecto; pero, gon-
sidero que no es, ni remotamente, tan defectuoso como se lo quiere pintar. Para
que pudiera decirse, con visos de razon, que él sirve de rémora al progreso de
la minerfa, seria preciso que se demostrase que los capitales estranjeros se
retraen de buscar inversion en la industria minera del pais, a consecuencia de los
inconvenientes con que tropiezan, en razon de la lejislacion que gobierna la mate-
ria. Pero, tal alegacion no se ha hecho hasta ahora. Por el contrario, las compa-
filas mineras estranjeras, que ejercitan la industria, en nuestras provincias del
norte, se encuentran bien avenidas con el Cédigo vijente; i, si no afluyen mas
capitales a alimentar ese ramo de nuestra riqueza nacional, ello se debe a muchas
otras causas, que no hai para que enumerar, porque, mas o ménos, todos las
<onocemaos.

Mi opinion es hoi la que ha sido siempre, que bastaria reformar parcialmente
en detalles, el Cédigo que nos rije. Es regla de buen Gobierno que no conviene
renovar, manosear, con frecuencia las leyes civiles, porque ellas entran en las cos-
tumbres, crean derechos i obligaciones, establecen un s#afxo quo que es conocido
de todos, fomentan espectativas lejitimas i se asimilan al érden publico de cada
pais. De aqui es "que en esta materia, conviene ser esencialmente conservador.

Esto no quiere decir que deba condenarse toda idea de reforma parcial-
De ninguna manera. Las reformas, cuya necesidad hayan madurado, como decia
el ingles Lord Broughan, deben ser paulatinamente acojidas, en homenaje al pro-
greso natural de las instituciones.

Conozco no ménos de cuatro proyectos, que han sido elaborados por perso-
nas de competencia i dignas de toda consideracion, para reformar todo el Cédigo
de 1888; i no es fdcil prever cudl serd el resultado del choque de opiniones, que
nace de esa diversidad de conceptos juridicos. j

El profesor del ramo, don José Antonio Lira, compuso un proyecto, que fué
revisado por una comision de tres personas notables, dos jurisconsultos i un inje-
niero de minas, quienes dieron a aquel trabajo la forma, en que fué pasado por el
Ejecutivo al Congreso. :

La Sociedad Nacional de Mineria se propuso estudiar a fondo el asunto, a fin
de proponer al Gobierno i al Congreso la reforma, que esa corporacion considera
mas adecuada a las conveniencias de la industria; i, al efecto, nombré una comi-
sion de personas idéneas que, a presencia del proyecto, que llamaré del sefior
Lira, formulase otro de su propia inspiracion. :

El Centro Industrial i Agricola inicié tambien un trabajo andlogo i alcanzé a
examinar gran parte del referido proyecto del sefior Lira. Me cupo presentar a
esa asociacion un resimen mui compendioso de las alteraciones, que me pareci6
prudente introducir en dicho proyecto. El Centro suspendié su tarea, porque no
quiso complicar el asunto, ni ménos aparecer en pugna con la Soczedad Nacional
Ae Minerta, que es una institucion semi-oficial. Los trabajos que alcanzé a hacer
el Centro estdan publicados en su Revista.
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Ya que se insiste en retocar todo el Cédigo, hai que tener presente que los
topicos principales a los cuales debe contraerse el estudio, son:

Nomenclatura i clasificacion cientificas de las materias, comprendidas dentro
del dominio del Cédigo de Minerfa. Acerca de este punto de partida, es digno de
recomendacion el estudio que al Centro Industrial i Agricota presentd el injeniero
don Augusto Orrego Cortes;

Modo i forma de mensurar i adjudicar las pertenencias i estension de éstas;

Procedimiento para constituir titulo definitivo;

Reduccion, ampliacion i fusion de pertenencias;

Si los depdsitos de carbon fdsil deben ser denunciables en terrenos de par-
ticulares;

Sistema de amparo de la pertenencia minera;

A quien pertenecen los depdsitos carboniferos submarinos i modo de adju-
dicarlos;

Ampliacion del derecho de esploracion i cateo;

Sistema de servidumbres e indemnizaciones en materia minera;

Si debe o né mantenerse el pretendido privilejio de la inembargabilidad de
las minas;

Cardcter del impuesto; si debe ser fiscal o municipal, i sf, siendo fiscal, debe
aplicdrselo esclusivamente al fomento de la mineria;

Creacion de un cuerpo de injenieros de minas i formacion de la estadistica
minera.

He tenido el propésito de elaborar un proyecto, con arreglo a mi manera de
pensar; pero, considerando que ese trabajo me demandaria quizds treinta dias,
tiempo de que no puedo disponer, al ménos por ahora, tengo que limitarme a
ventilar, en esta rdpida conferencia, solo dos puntos: el relativo al amparo de la

propiedad minera i el concerniente al carbon submarino. Ambas son de primera
importancia.

IT

Muchas personas, i, entre ellas, algunas de notoria versacion en la materia,
son de opinion de que debe derogarse el sistema del Cédigo vijente, que establece
el amparo por el pago de patente, sea que las minas estén o no en actividad, i vol-
verse al amparo por el trabajo.

Entre las razones, que dan los sostenedores de esa opinion, hai dos predo-
minantes, a saber: que las leyes espafiolas acordaban las minas a los particulares,
a condicion de que las trabajasen, tanto para incrementar el real tesoro, cuanto
para fomentar la riqueza nacional, i que el amparo por patente mantiene en ver-
dadero abandono muchas minas importantes i esteriliza los propdsitos de los
mineros emprendedores, siendo, ademas, un motivo o pretesto de especulaciones
indecorosas.

A esas razones contestan los sostenedores del sistema actual, entre los cuales
me cuento yo.

Que, si bien es verdad que las leyes espafiolas estaban basadas en el amparo
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por el trabajo, con los fines que quedan espuestos, tambien lo es que esa no es
razon para que no se cambie el sistema por otro, que se considere mejor. Objetar
la deseada reforma, a titulo de lo que existia bajo el imperio de los cédigos espa-
fioles i de las Ordenanzas de Nueva Espaiia, es resolver lo mismo por lo mismo.
No se hace el cambio solo por cambiar. Si se deroga la lejislacion espafiola sobre
la materia, es precisamente para hacer otra cosa, que se considere mas conve-
niente.

Alegar contra una institucion nueva lo que dntes habia, sin demostrar que
esto era preferible, es simplemente un contra-sentido. I

La cuestion estd en saber i probar que lo que se hizo en 1888 es mejor que
lo antiguo.

No hai tépico en materia de lejislacion que no se preste a objeciones; pero,
hai que adoptar lo que sea relativamente mejor.

El amparo por el trabajo daba lugar a infinitos pleitos de denuncio, a nume-
rosisimos escdndalos, a ataques dolosos a la propiedad, a sentencias inicuas, a
sacrificios lamentables del trabajo i de la buena fé en obsequio de la aventura i de
la intriga. Llegé este inconveniente del sistema a ser tan gravisimo, que se for-
mo6 una opinion tan poderosa que fué irresistible en el sentido de su derogacion.
De ahi emané la reforma de 1888.

No es verdad que los males que pueden nacer del sistema del amparo por
el pago de patente, sean, ni remotamente, tan considerables, como se los supone,
Desde luego, niego que haya ninguna estadistica que demuestre que hoi haya, en
los centros mineros, mas minas paralizadas que las que habia, cuando rejia el
amparo por el trabajo. Mis informaciones me convencen de lo contrario.

A nadie se le ocurre que un minero pague patente, por gusto, o, sise quiere, por
impedir que otro se apodere de su pertenencia. Si la mina fuese buena o presentase
probabilidad de préximo alcance, es evidente que el minero la trabajara. Si nole
pone inmediatamente trabajo, serd por una de estas causas: o porque la probabi-
lidad de alcance es remota, o porque se le han agotado los recursos, o porque
busca un aviador o la colocacion de su mina en otras manos, sea por venta o por
formacion de sociedad, sea por otra combinacion. A nadie se le pasa por las
mientes que un hombre pague impuestos por darse el gusto de enriquecer al Fisco.

, Sucede con mucha frecuencia, que el minero ha gastado un gran capital i que se
le agotan sus recursos, en tal caso, nole queda otro recurso que mantener el
amparo, por el pago de la patente, hasta que arbitra medios de continuar sus
faenas. Esto es lo que sucede con mas frecuencia.

Puede ser que haya algun caso aislado, en que un hombre, que calcula que
el propietario de una mina tendrd o podrd tener necesidad de estender sus labo-
res en tal sentido i pida una pertenencia i deslinde de esa mina para hacerla for-
zosa al minero i obtener de él un precio exajerado por el terreno que necesita;
pero, ese caso es raro i no podrdn presentarse mas de uno o dos o tres ejemplos
de que haya ocurrido en el pais. Lo que en jeneral sucede es que se mantenga
el pueble, por medio de la patente, cuando se estdn arbitrando recursos, para
continuar el trabajo o que, por lo ménos, se tenga espectativa fundada de llegar
a hacer algun negocio con la mina,
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Ficil me seria citar varios ejemplos de faenas, en que se han invertido cen-
tenares de miles de pesos, i que esos duefios no se resignan a abandonarlas, pot-
que son minas de precedentes i de gran porvenir, que habrdn de ser trabajadas
poco mas tarde o mas temprano.

Segun este sistema, el Fisco recibe entradas, i se mantiene una fundada espec.
tativa de que las minas, que pagan patente, lleguen a ser trabajadas. No puede
deeirse otro tanto de las minas abandonadas, que no pueden ser amparadas sino
por el trabajo efectivo, porque lo probable es que nadie las pida, a no ser en casos
excepcionales.

Tengo la conviccion de que, si se quita a la minerfa la garantia que le otorga
el amparo por la patente, caerd en una postracion mucho mayor que la en que la
tienen sumida la falta de capitales, el precio subido del interes, la carencia de
caminos, la escases de brazos i el ningun empuje i entusiasmo, de que adolecen
en jeneral los mineros modernos.

Consecuencia de esta disertacion es que yo mantendria la disposicion del
Cédigo vijente, en 6rden a amparo.

El seiior Lira ha adoptado, en su proyecto, un sistema misto, que no cuenta
con mi aprobacion, i que espero\ que no merezca la sancion del Congreso. El
autor no se ha manifestado tampoco mui decidido por su idea; i, al contrario, en
este punto, como en muchos otros, ha demostrado un laudable espiritu de con-
ciliacion.

La comision de la Sociedad Nacional de Mineria ha adoptado las disposicio-
nes vijentes i aun ha atenuado su vigor en lo relativo a los depésitos de carbon
fésil, borato, azufre i demas sustancias no comprendidas en el inciso 1.0 del
articulo 3.° del proyecto, pues solo exije, en este segundo caso, un peso por hec-
tdrea de estension.

Como todavia hai muchas personas, que mantienen la teorfa del amparo por
el trabajo, lo que hace esperar que se empefard batalla en el Congreso, al rede-
dor de este incidente del proyecto que es, sin duda, el mas importante, quiero
agregar algunos esclarecimientos que pudieran servir para ilustrar el debate.

Todos sabemos que Méjico ha sido, i es, uno de los paises mas mineros del
orbe. Allf se estudia, quizd como en ninguna otra parte, la lejislacion del ramo;
i despues de un concienzudo debate, se adopté el amparo de las minas por el
pago de una patente. La lei de 6 de junio de 1892 establecié el impuesto de diez
pesos pagaderos por medio de estampillas, por una solo vez, sobre los titulos de
propiedad i diez pesos anuales por hectdrea de pertenencia, pagaderos por tercios
adelantados.

El peso mejicano es de 21 dineros actualmente. La falta de pago de la con-
tribucion anual de propiedad, dentro del primer mes de cada tercio, hace incu-
rrir al propietario er una multa, igual al 509 de la contribucion, si paga en el
segundo mes; si hace el pago en el tercer mes, la multa serd igual al importe de
la contribucion. Una vez fenecido este iiltimo plazo, sin que se haya hecho el pago
de la contribucion con sus recargos, se pierde la propiedad de la mina, sin recurso
alguno, declardndose asi por la secretarfa de la Sociedad i publicindose en el
Diario Oficial para que cualquiera otro la solicite,
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El articulo 29 de la lei dice: «La falta de pago del impuesto de propiedad,
segun las prescripciones i procedimientos de la lei que lo establezca, constituird
desde la fecha de la vijen¢ia de la presente lei, la tinica causa de caducidad
de las propiedades mineras, las cuales en este caso, quedan libres de todo gravi-
men, i se otorgardn al primer solicitante, conforme a las prevenciones de esta lei
i de su reglamentos.

Este procedimiento es mas practico, mas espedito i liberal que el nuestro, de
rematar las pertenencias que hubieran incurrido en falta de pago del impuesto.
Por lo tanto, lo recomiendo como preferible,

Hai otra disposicion en la lei mejicana, que es mas digna de estudio. El
Cédigo de esa nacion de 1884, limitaba, en su articulo 100, la superficie concedi-
ble, al paso que el articulo 15 de la lei vijente de 1892, dice que: «Salvo lo dis-
puesto al final del articulo 13 (que no hace al caso), las concesiones corresponde-
rdn i serdn siempre otorgadas al primer solicitante, i abarcardn en todos los casos
en que haya terreno libre suficiente, el nimero de pertenencias, que pida el inte-
resado, el cual podrd especificar siempre, con toda claridad i de acuerdo con las
disposiciones del reglamento, la situacion que hayan de tener en el terreno, las
pertenencias que constituyen su posesion. Si entre las pertenencias concedidas i
otras ya existentes quedase un espacio menor que el de la unidad de concesion
(una hectdrea), tambien este espacio corresponderd i serd otorgado en propiedad
al primer solicitante».

Es de advertir que cuando el retazo es mayor de media hectdrea, paga el
impuesto como si fuera hectdrea completa, i, si es menor, no paga nada.

Ahora bien, derogado como fué en Méjico el absurdo i contraproducente
privilejio de la inembargabilidad de las minas, i establecido un Banco refacciona-
rio, para prestar sobre hipotecas mineras, se produjo, en aquel pais, un movi-
mento, que aparece bien disefiado, en un mensaje del jeneral Dfaz de 30 de
noviembre de 1896, mensaje que me seria fdcil estractar, pero que quiero presen-
tar al lector, en su orijinal, porque puede traernos iitiles ensefianzas. Para no
introducir, en mi testo, una cita demasiado estensa, la acompafio en pliego por
separado. Lo que sf necesito hacer constar aquf, en contestacion a los que afir-
man que el amparo por el pago de la patente corta el recelo a laindustria, es
que el resultado de la reforma, en Méjico, fué que en los cuatro primeros mesesde
vijencia de la lei, se presentaron a las ajencias de minerfa 847 solicitudes de con-
cesion, con 4,067 pertenencias. Estas cifras se elevaron a fines de enero de 1893 a
2,505 rolicitudes con 16,963 hectdreas. En 15 de agosto, el total de solicitudes
fué de 4,162 i el de pertenencias de 28,059. En abril del 94, €l nimero de peticio-
nes se elevaba a 5,397 i el de hectdreas o pertenencias a 36,937.

Estas cifras son elocuentes, en apoyo del sistema legal que patrocino.

Echando la vista a otro pais, puedo suministrar un dato enteramente nuevo,
que habla en favor del mismo réjimen.

Acaba de llegarme un volimen del Instituto’ colonial internacional, titulado
<El réjimen minero en las colonias», en el cual encuentro la lei de minas que la
Francia ha dictado para sus colonias, i veo que se ha adoptado el sistema de
amparo por el pago de patente, aun cuando es verdad, que tambien hai un dere.
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cho de produccion, a tanto por toneladas, se entiende ,cuando las minas son tra-
bajadas i producen.

El articulo 28 de la lei dice:

«Toda concesion, sea o né esplotada, deberd pagar anualmente a la colonia
una contribucion fija de 50 céntimos por -hectirea o fraccion de hectdrea». El
articulo 30 agrega: «La caducidad puede ser pronunciada contra todo concesiona-
rio, que no hubiere pagado la contribucion anual, fijada en el articulo 28. Despues
de dos amonestaciones hechas administrativamente, con un mes de intervalo, sin
resultado, i quince dias despues de la segunda, el gobernador en consejo privado,
en vista de las observaciones, despues de oido el parecer del comisario de minas
i del comité consultivo de minas, si hubiere lugar, pronunciard un acto de cadu-
cidad, que serd notificado al interesado publicado en el Diario Oficial

El auto de caducidad, regularmente pronunciado, en las condiciones dichas,
no serd susceptible de ningun recurso por la via contenciosa.»

Cuando la Francia, que es el pueblo moderno mas juridico, ha adoptado ese
sistema, hai que creer que es el preferible, por mas inconvenientes que se le
imputen.

111

Paso al otro punto, que me he propuesto examinar, el relativo al carbon
submarino.

Esta materia no estd tratada en los Cédigos de Mineria, i solo la he encon-
trado, no tampoco con la debida estension, en las leyes inglesas. jPor qué este
silencio? serd: o porque no existen depdsitos submarinos de carbon o porque no
han ocurrido conflictos sobre esa materia. En Francia hai yacimientos submari-
nos en el pais de Calais, i no me esplico cdmo es que no se han dictado leyes al
ménos hasta donde avanzan mis conocimientos a cerca de este particular,

En Chile es materia de alta importancia, i es bien estrafio que el lejislador
no la haya definido con la debida precision.

En la lejislacion inglesa hallo lo que voi a esponer.

Los propietarios de minerales i de carbon, fuera del oro i la plata, pueden
dividirse en tres categorfas: 1.° La corona que posee importantes derechos de
propiedad sobre los minerales, yacentes en la costa i bajo Zas aguas tervitoriales,
como tambien sobre los minerales que existen en la isla de Man i otros lugares,
segun actos del Parlamento. Los ducados de Cornwall i Lancaster tambien
poseen importantes propiedades mineras. 2.° Las corporaciones i cuerpos publi-
cos, por ejemplo, los comisarios eclesidsticos que poseen las mas estensas propie-
dades mineras en el Reino Unido, las universidades i colejios, las corporaciones
municipales, los hospitales e institutos de caridad, el Almirantazgo, que posee los
terrenos concedidos en arrendamiento al hospital de Greenwich. 3.2 Los indivi-
di_ms particulares que son propietarios de la superficie, asi como de los minerales
que existen en el subsuelo, o que han adquirido los minerales, sin ser poseedores
de derechos sobre la superficie. No obstante, algunas personas poseen derechos
de minas en el bosque de Dean, en el lugar llamado King's Field de Derbyshira i
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en ofras partes, provenientes de concesiones de la corona, o por goce inmemorial
habiendo sido confirmados algunos de esos derechos por la lejislacion.

Lo que importa retener en la mente es que los depésitos minerales o de car-
bon yacentes bajo las playas i el mar territorial son propiedad de la corona.

De los espositores del derecho ingles sobre la materia, deduzco la siguiente
doctrina, con sus ilustraciones 1 comentarios:

Despues de esplicar qué es lo que debe entenderse, segun la lei britdnica,
por alta i baja marea, dicen los jurisconsultos, que, siendo el fondo del mar terri-
torial, continuacion de las playas, que estdn siempre cubiertas por el agua, perte-
nece, segun la lei de Inglaterra, a la corona, de una manera tan plena como le
pertenece la misma playa. Es ese fondo, en el hecho, parte del territorio mariti-
mo, sin que pueda sostenerse, como lo hacen el jurisperito Selden i otros escrito-
res antiguos, que el derecho se estiende hasta las playas del opuesto continente.
Lo que no puede negarse es la propiedad del fondo del mar. Esta propiedad
implica, por .consiguiente, la de las minas i minerales que haya en o bajo ese
fondo.

I es cosa bien conocida que se han trabajado i trabajan minas bajo el fondo
del mar. Hubo un caso en que se colocé un pique para trabajar una mina de cobre
en medio de las olas. Varias veces ha habido arrendamientos hechos por la corona
para labrar minas bajo el fondo del mar; i de aquf que a veces sea importante la
investigacion acerca de la propiedad de esos sitios. ;

Se ha suscitado cuestion sobre si la posesion del fondo del mar puede ser
igualmente adquirida por un siibdito; i si eso ha de resultar de una concesion de
la corona o si tambien de la prescripcion, que proviene de una posesion contraria
a un derecho. Que puede serlo por concesion no cabe duda,i en opinion de lord
Hate, tambien puede serlo por prescripcion. Esta cuestion es solamente impor-
tante en cuanto a las minas i minerales yacentes o bajo el fondo del mar; i si ellas
pueden ser alcanzadas i ganadas, como aparentemente pueden serlo i lo son, es
evidente que respecto de ellas puede haber posesion adversa, lo mismo que’si se
tratase de una porcion del suelo e tierra firme.

En th caso, relativo a las tierras ubicadas en el estuario de rio Dee, aparecié
que’la corona, como seiiora del fundo de Englefield, en el condado de Flint, tenia
derecho a la tierra situada entre la alta i baja marea « White Sands» (arenas blan-
cas), como parte del fundo, i al carbon que existia en el subsuelo.

Por letras patentes del 12.° afos del reinado de Cdrlos I, la corona hizo una
concesion de carbon dentro del fundo, en terreno baldfo o sea en la caja del rio,
con pleno poder de trabajar alli. Se declaré que la concesion debia entenderse
estrictamente en contra de la corona i mas estrictamente aun en beneficio del
concesionario. Una demanda del fiscal jeneral, que reclamé el derecho de la corona
al carbon existente en 7%e White Sands fué rechazada, con costas, Se establecio
que todo el carbon habia pasado al concesionario bajo la palabra «baldfo», i que
la concesion no lastimaba ningun derecho que importase prerrogativa real; que
se habian empleado las voces adecuadas para comprender la parte erial del
feudo; i que, a falta de escepcion en contrario, aparecia clara intencion de la
corona de conceder el carbon yacente bajo las playas, i que, si hubiera alguna

¢
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duda acerca de la verdadera intelijencia de la concesion, deberia interpretdrsela
en favor del concesionario, en conformidad con la espresa provision que para este
caso contiene el derecho comun.

Un acto, comprendido bajo los numeros 21 i 22 Victoria en 109, llamado el
Acto de 1858 «The Cornwall Submarine Mines Act» fué dictado para declarar i
definir los respectivos derechos de la corona i del ducado de Cornwall a las minas
i minerales en o bajo el suelo, yacentes en las altas playas, dentro del condado
de Corwnall, en el cual Acto se determinaron los derechos de la corona i los del
duque Cornwall a esos depésitos. No tengo para qué detenerme en este punto.

Resulta de lo que dejo sumariamente espuesto que los yacimientos de ear-
bon submarino pertenecen, en Inglaterra, a la corona; i que ella los concede en
propiedad o en arrendamiento, segun los casos. En Estados Unidos sucede lo
mismo, como lo afirma un libro de doctrina que tengo a la mano.

En Chile la cuestion es tan importante como en Inglaterra; i es ciertamente
sorprendente que se haya descuidado la materia, hasta el estremo de no haber
casi lejislacion directa i concreta, que consultar sobre el particular.

Desde muchos afos atras, los establecimientos de Lota, Coronel i Boca
Maule esplotaban el carbon submarino; isolo en 1888, cuando se trataba de
reformar el Cédigo que principié a rejir el 1. de Marzo de 18735, se ajitd la cues-
tion de lejislar algo acerca de esos depdsitos. Se cruzaron entonces, intereses par-
ticulares de mucha valia, influencias poderosas 1 aspiraciones que me abstengo de
calificar.

La Sociedad Nacional de Mineria fué encargada por el Gobierno de prepa-
rar el proyecto de reforma. Uno de los socios mas activos de esa corporacion, don
Francisco Gandarillas, formulé uno, en el cual consigné respecto al carbon sub-
marino la siguiente idea, que debia figurar como inciso del art. 3.9 sin perjuicio
de los derechos adquiridos por los actuales propietarios de minas de carbon que
con sus trabajos, hayan penetrado en las playas i costas. Los depésitos carboni-
feros submarinos acceden a las heredades riberanas, dentro de sus respectivas
lineas de demarcacion, prolongadas paralelamente hdcia el mar, en la direccion
de la linea de mayor pendiente del depdsito.»

Esta disposicion aunque incompleta i oscura, habia puesto término a muchas
dificultades ulteriores, Pero, la comision respectiva de la Cdmara de diputados no
la aceptd, i propuso, a iltima hora, cuando la discusion sobre el proyecto estaba
agotada i la sesion al cerrarse, un artfculo Zransitorio concebido en estos térmi-
nos: Art. 162 «Respecto de los depésitos de carbon de piedra de las playas ma-
ritimas 1 el mar adyacente, se preferird, en las concesiones, a los actuales esplota-
dores, que lo soliciten dentro de un afio, i para estender sus labores actuales.»

La idea de hacer de la grave materia de apropiacion del carbon sub-marino
una disposicion transitoria, dejé6 comprender a todo el mundo que se iba a lejis-
lar detenidamente sobre el particular; pero, tal lejislacion no se ha producido.

Hai muchos que sostienen, a presencia de varias disposiciones jenerales i
reglas de derecho de nuestras leyes civiles, consideracion habida ademas, a los
principios del derecho internacional privado, que los yacimientos submarinos
son en Chile res nullius, apropiables por la ocupacion. En apoyo de esta tésis se

18
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alegan mui buenos fundamentos, que no pueden ser mirados con indiferencia, i
que es mui probable sean acojidos por un tribunal ilustrado.

Otros piensan que esos yacimientos pertenecen al estado, quien tiene facul-
tad, por nuestras leyes, de cederlos.

Como el art. 162 del cédigo vijente es transitorio i sibilino en su redaccion,
hai que empefarse en deducir doctrina de sus términos. Pudiera creerse que el
lejislador no quiso hacer otra cosa que consagrar como un hecho juridico, dig-
no del amparo de la lei, la posesion que los mineros tenian de los depdésitos de
carbon submarino, i habilitar a esos mismos poseedores a solicitar concesiones,
para prolongar indefinidamente sus actuales esplotaciones, esto parece fuera de
duda. Mas, pudiera creerse tambien que la mente del lejislador fué establecer im-
plicitamente algunas reglas de derecho, que gobernasen la materia, en lo suce-
sivo. Empleando la exijencia juridica mas desapasionada, es de creer que el
artfculo, a la vez que ampara la posesion actual de los mineros submarinos da a
entender que no hai limite en las concesiones, hechas en esas condiciones i que
para obtenerlas se necesita ser minero ribereno i tener labores avanzadas bajo el
mar. El empleo reiterado del vocablo actual i la mui acentuada condicion de
tener por objeto las concesiones, el estender las labores en ejercicio, son circuns-
tancias, que prueban que no se quiso abrirla puerta a cualquier individuo, que,
sin tener mina a la orilla del mar, pretendiera que se le acordaran terrenos sub-
marinos. Por otro lado, el articulo no habla de pertenencia minera, lo que tam-
bien prueba que la concesion, a que se refiere, debe ser especial propia de la na-
turaleza del caso, de la indole estraordinaria de los yacimientos submarinos.

Es l6jico que la lei proteja al que ha invertido injentes capitales i gastado
esfuerzos sobrehumanos para alcanzar lo que estd fuera del contacto humano.

Parece, ademas, deducirse que el lejislador juzgd que la adjidicacion de lo
que ya se poseia debia sancionarse por la lei; i que, para la continuacion indefi-
nida de los trabajos debia intervenir la autoridad, como si se tratase de un bien

erteneciente al Estado.

Pasado el afio, dentro del cual quedaba consagrada una preferencia, no habia
otra regla a qué atenerse que la de poseer mina riberefna, trabajos actuales que,
estando avanzados bajo el mar, necesitanse estension.

As{ han quedado las cosas, desde 1888, hasta ahora.

Tratdndose, en este momento, de reformar el Cédigo del citado aiio, el pro-
yecto del sefior Lira no contiene disposicion alguna, concerniente al carbon sub-
marino. El elaborado por la Comision de la Sociedad Nacional de Minerfa tiene
el art. 4.9, que dice: «En el mar adyacente i sus playas como en lagunas o lagos
i sus riberas, no se puede constituir pertenencias; pero, puede solicitarse permiso
del gobernador respectivo para esZender en tal sentido las labores de una pertenencia
riberana, procediéndose como en el caso del art. 18 (no hace al uso sujeto-mate
ria). Si dos o mas solicitasen permiso en el mismo sentido, el juez de letras corres-
pondiente resolverd, procurando, en cuanto sea posible, que cada peticionario se
mantenga dentro de la prolongacion hacia el mar, laguna o lago, de las respecti-
vas lineas de demarcacion de sus pertenencias. El derecho de esplotar salinas en
la ribera del mar, lagunas o lagos corresponde a los propietarios riberanos de la
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superficie, dentro de la prolongacion de sus respectivas lineas de demarcacion.»

Este articulo que, hasta hoi es solo proyecto, tambien adolece del defecto de
ser incompleto; pero, adopta algunas ideas de Jas que ya he tomado nota, con_
bastante precision. Dice que las concesiones que se hagan, no han de estar limi
tadas a las dimensiones de las pertenencias comunes ni sometidas a sus reglas, 1
que solo han de otorgarse a los riberanos, que tengan labores hdcia el mar, que
necegiten estender,

Efectivamente, no pueden haber pertenencias submarinas, como las que se
acuerdan en tierra firme, porque es maferialmenle mposible hacer manifestacio-
nes i ratificaciones tales cuales las que describe el Cédigo de Minerfa.

Para ser concesionario de depdsitos submarinos, es preciso tener minas a las
orillas del mar o en su proximidad, que hayan avanzado sus labores hacia los
depdsitos que se precisa adquirir para continuarlas. No es posible admitir a los
aventureros que pretendan frustrar las espectativas, adquiridas por los mineros
riberanos, con solo pedir depédsitos que no han descubierto, que no conocen i a
los cuales no les da derecho ni el trabajo ni el capital invertido.

He dicho que el articulo propuesto es incompleto, porque siempre deja en
pi¢ mas de un fomes de dificultades.

A mi humilde juicio, conviene lejislar claramente, en, el siguiente sentido.

O declarar francamente que los mantos carbonfferos submarinos son zes
nullius.

O reconocer la propiedad de los mineros sobre esos mantos carboniferos
submarinos, de que estén actnalmente en posesion sin limite alguno. Si dos mine-
ros trabajasen sobre el mismo manto, la accion de cada uno llegaria hasta comu-
nicarse o hasta que alcanzasen el mismo paralelo, en el cual caso se estableceria
su guarda-razon, que les serviria de limite de cabecera. En mantos nuevos se
podria pedir al Estado concesiones limitadas, sin otra condicion que la de respe-
tar derechos de terceros.

Esas concesiones se hardn a mineros actuales, que tengan sus labores bajo el
mar, Se recordard que, en Méjico, no se pone limite en la concesion de yacimien-
tos o criaderos de metales preciosos, si no es el de no invadir otra concesion
anterior. En Inglaterra, las concesiones submarinas se hacen sin limites o con
limites convencionales. Parece que la manera de ubicar las mercedes, propuesta
por la Comision de la Sociedad Nacional de Minerfa, es aceptable.

No hago caudal de cudl sea la autoridad, llamada a otorgar las concesiones,
si la judicial o la administrativa, porque esto me parece de poco momento.

Si se lejisla en esta forma, terminardn las dificultades que se han suscitado
1 se despejard el campc; en que se ejercita la industria honrada.

Hé aqui, sefieres, lo que queria deciros sobre los dos puntos mas graves de
la reforma emprendida del Cédigo de Mineria.

Si hubiera de ocuparme de todos los demas tépicos de la reforma, i a la vez

formular un proyecto, con arreglo a mis ideas, necesitaria escribir un libro.
He dicho.

MARCIAL MARTINEZ.



238 BOLETIN DE LA SOCIEDAD

ANEXO

MENSAJE DEL PRESIDENTE DON PORFIRIO DIAZ DE 30 DE NOVIEMERE
DE 1806

«Nada mas natural que el Gobierno perseverara en sus primitivas ideas
de reforma i aspirara todavfa al ensanche de tan interesante industria, dando ma-
yor solidez a la propiedad de las minas, asimilandola, hasta donde es posible
a la propiedad en sus otras formas, abriendo con ello nuevas fuentes de crédito
a las empresas mineras i facilitando aun mas la movilizacion de los valores, que
la propiedad de las minas representa i constituye. Partiendo del principio de que
la propiedad minera, como toda propiedad, para que sea fecunda debe su adqui-
sicion ser fdcil i econémica, su esplotacion libre i espontdnea, i su conservacion
segura i voluntaria, el Gobierno estudié una dltima reforma mas radical en sus
principios i mas trascendental en sus resultados. Las lejislaciones anteriores
habian conseguido atenuar grandemente i aun suprimir algunos de los inconve-
nientes que la practica habia evidenciado en las antiguas ordenanzas; pero, aun
subsistian algunos, que, ya siendo en el concepto fundamental del lejislador res-
pecto a la propiedad minera, eran obstdculo a que las leyes posteriores alcanzaran
sus plenos resultados i dificultaban ¢l mas dmplio desenvolvimiento de la mineria
tan deseable en las circunstancias del momento. La limitacion forzosa de la
estension superficial esplotable, concedida a cada particular o compaififas, era una
gran rémora para la inversion de los cuantiosos capitales, que este dinero de tra-
bajo exije para amortizar lo que tiene de aleatorio i hacerlo mas seguramente pro-
ductivo. El denuncio, amago constante a los intereses del concesionario, le aca-
rreaba innumerables litijios, gastos i molestias, i sujeria esplotar las pertenencias
sin aventurar grandes sumas en una empresa, cuya seguridad podia verse a cada
paso comprometida. Por otra parte, innumerables tramites para adquirir la con-
cesion e incansables requisitos i no pocos gastos muertos para conservarla, agra-
vaban la situacion econodmica i juridica del minero, i sobre que, en definitiva, se
traducian por considerable aumento en el costo de produccion de los metales pre-
ciosos, se oponian invenciblemente a la inversion de capitales cuantiosos, tan
necesarios a su fomento.

¢Allanar de una vez esos obstdculos, asimilar la propiedad minera a las
demas formas de la propiedad; hacerla segura, perpetua e irrevocable, mediante
el pago de un impuesto, dando asf entrada al crédito hipotecario entre los recur-
sos disponibles del minero; consolidarla i asegurarla con la abolicion del denun-
cio; permitir a quien puede i quiere hacerlo, la adquisicion de cuantas pertenen-
cias le conviene esplotar, sin mas requisito que el pago del impuesto, a fin de
estimular la inversion de grandes capitales; dejar al minero plena libertad para
esplotar, enla forma que mejor a sus intereses convenga, la propiedad que ha
adquirido, sobre las medidas indispensables de policia i seguridad; prohibir las
invasiones en propiedad ajena, salvo los casos de servidumbre; simplificar i abre-
viar los procedimientos para la adquisicion de pertenencias mineras, era no solo
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equitativo, sino conveniente, i no. solo justo i cientifico, sino apremiante i nece-
sario. _

«Prévio el estudio detenido i concienzudo de la cuestion, i tomando todas
las precauciones para acertar, el Ejecutivo elaboré i sometié a las Cdmaras cole-
jisladoras, la lei de 6 de junio de 1892, que consigna todos estos nuevos princi-
pios, que ha puesto a la propiedad i a la industria mineras bajo el mismo pié que
todas las demas, i que les ha impartido toda la proteccion i todo el amparo de
que la propiedad i el trabajo disfrutan en los pueblos mas cultos. Pocas veces ha
sido 'dado al Gobierno realizar una reforma mas completa i cuyos benéficos
resultados sean ménos discutibles; i a la estrafieza que primitivamente manifes-
taron ciertos espiritus, ante un concepto tan nuevo de la propiedad minera, se ha
sustituido, en vista de los resultados, una aceptacion undnime de los principios
de la lei.

El movimiento que ha provocado es considerable. En los cuatro primeros
meses de su vijencia, se presentaron a las ajencias de minerfa, creadas por la lei,
847 solicitudes de concesion, correspondientes a 4,067 pertenencias; dichas cifras
se elevaban, a fines de enero del 93, a 2,505 para las solicitudes, ia 16,963 hec-
tdreas para las pertenencias; en 15 de agosto el total de solicitudes era de 4,162
i el de pertenencias de 28,059; en abril del 94, el niimero de solicitudes se elevaba
a 5,397 i el de hectdreas a 36,937. Este movimiento de consolldac:on continué
activamente en el afio 1895 i en el actual.

«Bajo la influencia de la nueva lejislacion, la produccion del metal blanco,
que fué de $ 109.208,204, en el quinquenio de 1880 a 1891, i que se cifrd de 91
a 92 en $ 41.874,859, fué de 92 a 93, de $ 47.840,713; de 93 a 94 de § 58.219
mil 043; de 94 a 95, de $ 58.204,035; de 95 a 96, de $ 60.983,668. El aumento,
en el quinquenio fué de $§ 74.914,114, comparado con el inmediatamente ante-
rior. La media de produccion anual, fué, en el ultimo quinquenio, de $ 53.424,463,
superando a la del quinquenio anterior en mas de $ 13.500,000, resultado estraor-
dinario e imputable por completo a la nueva lejislacion.»

En la Memoria del Ministro de Fomento del mismo afio 1896 estdn repeti-
das, esplicadas i comentadas estas cifras; i concluye el Ministro por decir:

«No puede presentarse un dato mas elocuente de la influencia de una
lejislacion liberal i racional sobre la prosperidad de una industria, ni puede pedirse
a la accion lejislativa i administrativa una accion mas eficaz i mas intensa en el
sentido del progreso de la riqueza publica.»

Por mi parte, agrego, que no seria descaminado adoptar, en Chile, el Cédigo
de Minas mejicano, con solo la agregacion indispensable de la lejislacion concer-
niente al carbon submarino.
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El capital en los trabajos de minas

Con pasos lentos 1 un tanto vacilantes, que desearfamos poder contribuir
a hacer firmes i resueltos, los trabajos mineros van tomando en nuestro pais el
caracter cientifico e industrial que le corresponde tener despues del periodo de las
grandes bonanzas i riquezas colosales acumuladas en pequefios espacios i cuya
esplotacion soportaba, por sus elevados rendimientos, cualquier sistema por pri-
mitivo, mal ordenado i dispendioso que fuera. Esa era de los grandes alcances,
de las fortunas estraidas de las minas en cortisimos tiempos, de las esperanzas
tantas veces satisfechas de alcanzar la bonanza de la noche a la mafiana, bus-
candola con trabajos ejecutados sin plan determinado, han dejado entre los mi-
neros i en el piblico, costumbres, tendencias i apreciaciones de lo mas funestas
para el desagrollo 16jico, metédico i comercial de la industria minera.

Es a este perfodo de febril i enfermiza actividad, desplegada para encontrar
la rigueza a un solo golpe de combo, que se debe, es verdad, casi todas las pocas
fortunas de consideracion que existen en nuestro pais; pero se le debe tambien
una serie de innumerables i amargos desengafios, de muchos fraudes, de miles
de fracasos que han puesto temerosos a los mineros i que ha tenido por conse-
cuencia el desprestijio tan grande que existe en nuestro piblico por todo asunto
relacionado con lus minas. Se le debe, ademas, la tendencia i la firme convic-
cion de las pergonas no entendidas, i aun desgraciadamente, de muchisimos delos
que pasan por entendidos en asuntos mineros, que el trabajo de las minas es
del todo comparable a los juegos de azar. De esta idea es de donde nacen las
exijencias que realmente no pueden tildarse si no de inhumanas, que se hacen a
los negucioa mineros, a los cuales se enfra jeneralmente con un par de pesos, o
cuando mucho, con un par de cientos de pesos lanzados como a fondo perdido,
eomo el dinero empleado én un boleto de loteria, con la esperanza, o mejor
dicho, con la exijencia de que por esa insignificante cantidad, sin mas preocu-
pacion, se ha de conseguir una fortuna en poco tiempo.

En las industrias corrientes, en el comereio en jeneral, excepcion hecha del
ajiotaje en su forma mas arriesgada i ordinaria, a nadie se le pasa por la mente
exijencias de esa clase; en esos casos se piensa mui bien en cuil es el capital que
va invertirse i se calculan las probabilidades de un tanto por ciento, mas o mé-
nos elevado, que han de rendir los beneficios; a nadie en esos casos se le ocurre

- que con colocar en un negocio unos doscientos pesos, tiene razon para esperar

hacer con ellos su fortuna; mas aun, cualquier negocio que se propusiera en
esa forma, seria mirado con suma desconfianza o quien lo propone conside-
rado como un loco o quizas como un estafador. Solamente a los negocios mi-
neros se les exije eso i se les condena, cuando no son capaces de producir unos
cuantos cientos por ciento!

Léjos estd de nuestro 4nimo, el querer decir que no existan nogocios mi-
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neros que den tales resultados, i la prueba estd patente en los que hasta ahora
han producido tan maravillosos beneficios; pero si, insistirémos en que no es
ese el modo de hacer los negocios mineros, en ninguna parte del mundo, i que
buscando negocios en esas forma subsistirdn los grandes fracasos i subsistird la
desconfianza, que es la causa principal del alejamiento de los capitales naciona-
les de las empresas de este jénero; subsistird el hecho penosisimo, para quien
realmente aprecia a su pais 1 quiere su bienestar, de que los mejores yacimien-
tos minerales pasen a manos de capitalistas estranjeros, solo por el hecho de
que los capitalistas nacionales no comprenden lo que son los negocios mineros
industriales.

I adviériase que con esto no queremos ni remotamente condenar la intro-
duccion de capitales estranjeros a nuestro pais, sino ver modo de contribuir al
empleo de capitales nacionales con preferencia a aquellos, salgo asi como, por
via de ejemplo, sucede con las lineas estranjeras de vapores—por cierto que
no desearia nadie que estas se eliminaran —pero tambien es cierto que ningun
chileno dejard de desear con toda su alma que en todos los buques que hacen
nuestro comercio flameara el pabellon nacional.

Los negocios mineros, la industria minera propiamente dicha, necesita
como cualquier otra industria su capital, i muchas veces capital de gran consi-
deracion, algunas veces mas, otras veces ménos, pero jeneralmente mucho mas
de lo que se estima ordinariamente a primera vista. Lesto ¢por qué? Porque no
son las minas como se las considera jeneralmente tesoros de moneda sellada que
baste encontrarias para hacer una fortuna; no son iguales a los tan codiciados
entierros para buscar los cuales se junta un par de pesos i si nada se encuentra
bien perdida queda esa plata, pero si se lo encuentra no queda mas que hacer
que gozar de las delicias de tan favorable hallazgo. Esa clase de minas compa-
rables a los entierros debemos considerarlas agotadas ya, o, por lo ménos, con-
siderarlas como verdaderos enfierros, buscarlas de la misma manera i calcular
las probabilidades de éxito sobre las misinas bases en uno i otro caso, tal como
realmente se ha hecho hasta ahora; pues, en verdad, que no son raras las ana-
lojias ni poco frecuentes los casos en que, aun hoi dia, las minas se buscan, se
trabajan i se esplotan con tanto tacto cientifico como el que puede aplicarse al
caso de un entierro. d

No tienen las minas esos caracteres de los entierros, sino que son riquezas
ofrecidas por la naturaleza, pero que necesitan trabajo, constancia i capital para
aprovecharlas de la manera mas ventajosa; i de esto debe penetrarse bien en el
espiritu de los mineros i de los aficionados a las minas para que se haga cos-
tumbre en ellos una mejor apreciacion de los hechos en que debe fundarse un
negocio minero industrial.

Con este objeto, trataremos de hacer ver de una manera clara i con ejem-
plos numéricos por qué hai necesidad de capital en el trabajo de las minas, i
para ello tomarérmos el caso de dna mina supuesta i haremos el célculo de las
ganancias posibles, segun se la trabaje sin o con capital.

Supongamos una mina de beneficios mui parejos, cuya veta tiene un
ancho de un metro i todo el relleno una lei en cobre de 10 por ciento. Supon-
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dremos un costo de § 60 por metro corrido de laboreo i un flete de § 64 por
cajon (carretonaje i ferrocarril) hasta el lugar de venta.

Examinaremos, en primer lugar, los resultados que obtendra el duefio de
tal pertenencia minera, que puede, desde luego, hacerse las mas halagiiefias
esperanzas, esperanzas bien fundadas, pues nadie podra decir que tal mina no
es un negocio bueno i bien seguro, suponiendo que solo disponga de un peque-
fio capitalito para dotar la mina de una casita, de las herramientas i ttiles indis-
pensables, i de los viveres.

No tomaremos en cuenta las dificultades que a veces suele haber para
dotar de agua la faeua, dificultades que, cuando el capital es poco, pueden ser
por si solas suficientes para cambiar un negocio de buano en malo.

Los afloramientos de la veta no permiten sino la colocacion de un solo labo-
reo, i en ese punto gl entusiasta duefio de la mina empieza su trabajo. En jene-
ral, en 9 de 10 casos, se dispondra en ege punto de un chiflon, pero vamos a
suponer que nuestro minero es algo mas previsor e inicia un pique por la veta
para llegar a una hondura de 20 metros i disponer ahi la primera galeria de
nivel hdcia uno i otro lado, i cuando tenga corridos 30 metros de pique i 20 de
galerfa por cada lado, examinemos lo que ha gastado, lo que habrd obtenido
por el mineral estraido i lo que puede hacer en ese momento, en que recien los
trabajos ejecutados pueden denominarse en conjunto una <mina».

Lios gastos del total del laboreo, a § 60 por metro corrido, serian de
(30+20+ 20) x 60 = $ 4200; los minerales estraidos (con 10 pon ciento de
cobre), siendo la veta de un metro i suponiendo las galerfas de 1,60 de altura i
el pique de igual ancho, serian dados por el céleulo siguiente: (30 + 20+ 20) x
1,60 = 112 metros ciibieos, los cuales supondremos que equivalen a 112 cajones
de mineral. Hasta tener esos minerales en las canchas del establecimiento de
compra, con los datos supuestos anteriormente, se tendria como gastos para
esos 112 cajones los siguientes: i

Avranique. i BALIROCION . sueeesss=2rers tavhiveasites asst votonissasontos § 4,200
Ohanca i pallagueo & $ 4 por Cajou...ccuuieieniiiusininnecannns 448
Hletan:B/64 POT ORYOM stk - casnim saia bty yigat o shatssns yasiiaian sns 2,168
Grastos jenerales a $ 2.5 por cajon. ....c...ciciieciees v oiaiiane. 280

TPOTATL a5 ibs $ 12,096

Suponiendo el cobre a £ 50, se tendria para el quintal métrico de minerales
de 10 por, ciento un valor de $ 3,344, digamos $ 100 por cajon, de manera que
los 112 cajones producirian $ 11,200; el resultado jeneral seria, pues, que la mina
ha dejado una pérdida de 12,096 — 11,200 =896 pesos. El tiempo minimo para
llegar a este estado con los trabajos seria de un afio i medio, de manera que
durante ese tiempo el duefio de la mina, a mas del dinero invertido en ella
habrd tenido que vivir eon otros recursos.

Pero el hombre es de empuje i ve claramente que su mina es buena i sabe
que su esplotacion debe darle ganancias; sigue, pues, adelante, especialmente
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porque comprende que la situacion de su mina se presenta ahora mucho mas
favorable, porque puede empezar el trabajo de arranque de los primeros macizos
formados por el laboreo, i que en estas nuevas condiciones podrd estraer una
cantidad de mineral cinco veces mayor en igual tiempo, i que, sin dejar de pro-
seguir el pique i las demas labores de preparacion, puede hacer una economia
en la estraccion que calcularemos en 50 por ciento sobre el costo primero.
Durante el préximo afio i medio esplotaria pues, unos 600 cajones de minerales,
cayo valor'de venta seria de 600 x 100 =60,000 pesos, i los gastos serian:

Arranque i estraccion & $ 20 por CAjoU....oeeaseacesisnneenen $ 12,000
Ohanca i pallaqueo & $ 4.....ccrvieniee veenesderansenicnsssronen 2,400
T R T At be R I S e R R S PR 38,400
Grastos jenerales a 2.5..ccciviencninianiaasn. R Ty e T e 1,500

TOTAL sssesoes $ 54,300

Esta vez obtendria, pues, el minero una ganacia de 60,000 — 54,300 =>5,700
pesos en un afio i medio de tiempo. j

En el tiempo posterior, en vista de este resultado i del desarrollo tomado
por la mina, el duefio podrd llegar auna esplotacion de 800 cajones anuales i
ganarse, por lo tanto, $ 7,600 anuales. Con esto vivird bien, se desquitard de los
malos ratos que los primeros tiempos del trabajo le han hecho pasar i segura-
mente no hard economfas para meterlas en la mina; seguird filosoficamente
esplotando en la forma que lo ha hecho, hasta que la hondura o algo de agua o
cualquiera otra causa de esa especie venga a advertirle que ahora de todas ma-
neras necesita capital para seguir adelante. Supongamos que esto suceda a la
hondura de 50 metros i que se ha esplotado una estension de 100 metros hori-
zontales, como término medio, i veamos qué cantidad de dinero se ha ganado con
esa esplotacion i en qué tiempo. Representaria esto un cubo de 50 x 100=5,000
metros que corresponden a 5,000 cajones de mineral; en los tres primeros afios
habia sacado 112 +600=712 cajones, de manera que el resto de 4,288 cajones
a razon de 800 por afio habrian durado algo como 5 1/3 afios i el tiempo total
del trabajo seria de 8. 1/3 dfios. La ganancia total seria dada por los $ 5,700 que
se obtuvo en el segundo afio i medio de trabajo, mas § 40,736 que han produ-
cido los 4,288 cajones, ménos los $ 896 que se perdié en el primer periodo de
trabajo, esto da una ganancia total de § 45,540.

Vamos ahora a calcular qué beneficio dejaria la esplotacion de esos mismes
5000 cajones de mineral cuando se invierta el capital que es necesario, para
hacer resaltar la colosal diferencia que hai entre uno i otro sistema. Supongamos
que los minerales se presten para la fundicion i hagamos el céleulo para este
cago. Disponiendc de capital no se venderia niun solo grano de mineral; se
haria el pique hasta los 50 metros de profundidad i se correrian las galerias de
nivel cada 20 metros, es decir, & los 201 a los 40 metros de hondura, i caleule-
mos, ademas, una galeria auxiliar a los 50 metros. Miéntras se profundiza el
pique de los 20 a los 50 metros, se avanzaria la primera galeria hacia uno i otro
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lado hasta casi llegar a los estremos del trozo de veta que suponemos que se va a
esplotar, de manera que cuando el pique llegase a los 50 metros, el laboreo total
consistiria de ese pique, de la primera galeria de nivel ya concluida i de la
segunda galeria de nivel ya bastente avanzada; ademas habria algunas labores
auxiliares como piques de comunicacion, ete. El pique principal estaria dotado
de una méquina de estraccion i habria en cancha gran acopio de minerales que
permitirian empezar la operacion de fundicion cuyo plantel estaria tambien
ya listo.
El capital invertido seria:

Laboreo de la mina, unos 250 metrss @ $ 60.....cccvereienee $ 15,000

Mi4quina de estraccion, canchas, etc........ voeee covvaanaenne » 15,000
Un horno de fundicion i ACCESOTIOR..svesirerermmrecrrreneassases  » 40,000
AN A AR S R R I $ 70,000

El tiempo necesario para tener todo listo se puede calcular en dos afios, de
manera que hai que agregar a este capital los intereses correspondientes, que
pueden calcularse en unos $ 5,000, ya que solamente al final de ese plazo
se vendria a invertir la mayor parte; caleulando, ademas, unos $ 20,000 como
capital flotante o de marcha, e tendria un total jeneral de $ 95,000, digamos
$ 100,000.

Al final de los dos afios se empezaria a hacer la fundicion a eje de 50 por
ciento de cobre, se esplotaria anualmente unos 1,500 cajones de mineral, de ma-
nera que en esplotar i fundir los 5.000 cajones se demoraria unos 3.1/3 afios;
agregando a estos los dos afios que se habrian empleado en los trabajos prelimi-
nares, se tendria un total de 5.1/3 afios contra 8.1/3 que era el tiempo en el caso
anterior. Esta diferencia en tiempo no es mui considerable i esto proviene de
las pequefias dimensiones del macizo que hemos supuesto que se esplots; si es-
tas dimensiones fuesen mucho mayores, la diferencia en tiempo a favor del tra-
bajo con capital se haria sentir de una manera mucho mas notable.

Veamos ahora qué gastos i qué entradas se obtendran con esta nueva dispo-
gicion de los trabajos. Para los 1,600 cajones anuales que se supone que se es-
plotaran se tendria los gastos siguientes:

Arranque i estraccion....... A C A AT A, W o L G (0T
(tastos de fundicion & eje 8 $ 40 ol cajon...ccveaerieianananan. 60,000
Flete de lon 300 cajones de eje reaultln!;ea, a $ 64 porcajon 19,200
(Gasbos jenerales a § 5 por cajon.. 7,500
Amortizacion i fondo de reserva, 10 por ciento aobre el ca-
Pital bobaLL . oeiiees ciienanss renter eranustisidrranancviasnns 10,000
TOTAL DE GASTOS ANUALES....... & 126,700
e

Al precio de £ b0, para el cobre el cajon de eje de 50 por ciento vale alre-
dedor de $ 760, de manera que el valor de los 300 cajones producidos seria de

4
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$ 228,000, i la ganancia anual de § 228,000 — 126,700 = 101,300 pesos. Corres-
ponde esto a una ganancia de $ 67.53 por cajon, de manera que en los 5,000
cajones que suponemos se esplotan por uno i otro sistema, se obtendria una
gananciu total de $ 337,650, disponiéndose ademas de un fondo de reserva de
$ 35,000 que serviran para dotar la mina de bombas, si esto es necesario, o de
otros arreglos para seguir la esplotacion a mayor hondura.

Tenemos, pues, que con $ 100,000 de capital las ganancias producidas por
esta mina en 5.1/3 afios ascenderia a $ 337,650, miéntras que trabajada con
érden i buen tino, pero sin el capital necesario, solamente habria producido, ha-
ciendo la misma esplotacion, la suma de $ 45,540.

Equivale esto a una ganancia 7.4 veces mayor para el trabajo hecho con
capital, i en un tiempo considerablemente menor. En realidad esta diferencia
sera mds favorable aun al caso de trabajo con capital, por varias causas de mé-
nos importancia, pero que a la larga contribuirian tambien a economizar algu-
nos miles de pesos mas.

Este ejemplo deja netamente establecido las enormes ventajas del capital
en los trabajos, i no es necesario detenerse a meditar mucho para comprender
que, si en el ejemplo ‘puesto se considerasen minerales de 8 en lugar de 10
por ciento de cobre, la mina no podria absolutamente producir sus gastos con el
trabajo sin capital, miéntras que ayudado por este importante factor daria una
utilidad total de $ 270,120.

- Intencionalmente se ha tomado el ejemplo de una mina sapuesta que pue-
de ser trabajada sin capital, para demostrar tambien la ventaja que hai para un
duefio de mina en produccion, de conseguir capital aun cuando para ello tenga
que ceder parte de sus derechos sobre la mina.

Asf en el ejemplo de que nos ocupamos, o sin tomar en cuenta el menor
tiempo empleado con capital, el duefio,.teniendo que atender el trabajo, habria
sacado de la esplotacion hecha, una ganancia de $§ 45540, miéntras que con
capital esa misma esplotacion habria produdido $ 337,650; esto equivale a decir
que para el duefio el haber poseido un 13.5 por ciento en la compatfifa formada
le habria dado, sin trabajo i en un tiempo mucho menor, las mismas ganancias,
de manera que él habria hecho buen negocio, aun cediendo un 85 por ciento de-
Su mina & un capitalista o sociedad que se comprometiera a hacer una instala-
cion i una esplotacion tal como se ha descrito.

Querfamos llegar tambien a este resultado para hacer ver cudn exijentes
son a veces los duefios de minas para con los capitalistas cuando quieren que
coloquen el capital necesario en cambio de unos 40 0 aun méros por ciento de
los intereses en la mina. Hai que tener en esos casos un ojo certero i buen tacto

- para saber apreciar de una manera perfecta cudndo el duefio hace un negocio

ventajoso i equitativo para dmbas partes, i cudndo en realidad exije una parti-
cipacion que corresponde a una ganancia muchisimo mas considerable que la
que puede obtener trabajando por s{ mismo la mina, sin el capital necesario.
Lo que se dice de esta mina supuesta se aplica a cualquiera mina, i casi no
€8 necesario hacer presente que tanto mas favorable resulta la comparacion a
favor del trabajo hecho con capital, cuanto mas pobres sean los minerales i
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cuanto mas distante se encuentre la mina de los puntos de venta o de embarque
para los minerales.

Iguales o semejantes raciocinios i cdlculos serdn aplicables a minerales que
no prestdndose para la fundicion sean aptos para la concentracion, a los mine-
rales de plata i mui especialmente a los minerales de oro, en los cuales se haria
la diferencia aun mucho mas resaltante.

Creemos que con estas lineas contribuiremos a hacer algo para poner tér-
mino, por una parte, a las exijencias muchas veces injustificadas i demasiado
altas de los duefios de minas, que piensan, que si se desprenden de una parte de
su mina en favor del capital, sus ganancias han de ser proporcionalmente me-
nores, siendo en realidad que serdn mucho mayores, con ménos trabajo i libres
de preocupaciones; i por otra parte, para desvanecer las resistencias i temores
de los capitales para entrar en los negocios mineros que bien organizados son
capaces de dar brillantes resultados.

GuirnterMO YUNGE.
Injeniero de minas

< up

Contribucion a la reforma de los estudios en las
Escuelas Practicas de Mineria.

La ensefianza que actualmente se da en las diversas Escuelas Précticas de la
Repiblica no corresponde a las esperanzas que en ella se ha tenido. Este hecho
estd en la concienciade todos i queda demostrado de una manera palpable, tanto
por el nombramiento hecho por el Ministerio respectivo, de una Comision Ofi-
cial encargada, entre otras cosas, de estudiar las reformas que deban hacerse en
esta ensefianza, como por las reformas propuestas recientemente en una nota
enviada al Ministerio por la Junta de Vijilancia de la Escuela de Minerfa de
Santiago.

Sentado este hecho, queremos hacer lo posible por contribuir con algo &
tan importante materia, cual es la reforma de esta ensefianza.

Se nota en primer lugar en los programas de las cuatro escuelas de minerfa
que hai en Santiago, la Serena, Copiap6, i Antofagasta, una diversidad tan
grande no solamente en lo referente a los ramos ensefiados, sino tambien al
tiempo que duran los estudios, tiempo que en una de las Escuelas es solo de
dos afios, llegando en otra a cinco, que no puede ménos de admirar que con tan
diversos estudios los alumnos obtengan titulos iguales. Deber4, pues, en primer
lugar, hacerse la unificacion completa i estricta de los programas de estudio en
las diversas Escuelas de Minerfa.

Las causas del poco provecho hasta hoi obtenido por las Escuelas, son &
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nuestro modo de pensar mui variadas i aun diversas para las diferentes Escuelas,
pero indudablemente hai algunas de una importancia tal, que a ellas debers
atribuirse casi en absoluto los efectos poco satisfactorios. Son estas causas impor-
tantes i de peso las que pasaremos en revista, para indicar enseguida un plan
de ensefianza en que estos incovenientes se eviten o por lo ménos se corrijan
en gran parte. Estas razones soun:

1.* La falta de preparacion jeneral de los alamnos que ingresan a las Es-
cuelas, lo cual es causa de su poco aprovechamiento. Sé que por lo ménos, en
algunos casos, esta csusa influye sobre los alumnos de tal modo que durante
todo el tiempo de los estudios se resienten de ello. Ni la exijencia de haber
hecho los estudios en los liceos o colejios hasta tal o cual afio, ni los exdmenes
de admision, son suficientes actualmente para evitar la entrada de alumnos
absolutamente ignorantes i poco susceptibles de aprovechamiento, contribuyendo
aun mas a ésto el hecho de querer, a toda costa, que las Escuelas estén llenas de
alumnos aun cuando éstos no sean aptos, tendencia que proviene de cierto temor
que habiendo pocos alumnos ha de creerse, ya sea en el puiblico o en los circulos
oficiales, que una Escuela no cumple con las condiciones que debe tener, de
donde nace un recargo de alumnos que solo sirven de estorbo, recargan el pre-
supuesto de gastos i hacen aparecer gran nimero de asistentes a las Iscuelas,
al lado de un corto ndmero de alumnos que rinden satisfactoriamente sus ex-
menes finales o reciben su titulo. _

2.* De ordinario, en los estudios i programas jenerales de la ensefianza en las
diversas escuelas, se notan las tendencias anticuadas de ensefiar un ramo dado en
un solo afio, i no volverlo a ver mas durante todos los estudios, lo cual es con-
trario a la ciencia pedagéjica moderna; i se nota tambien la tendencia mui per-
judicial de dejar casi la totalidad de los estudios mas importantes acamulados
en el ultimo afio, lo cual impide al alumno asentar i cristalizar en su cerebro de
una manera nefa los conocimientos adquiridos; se nota tambien cierta falta de
armonfia entre los programas de las distintas asignaturas, de lo cual resulta cier-
ta flojedad en el conjunto, que es tambien altamente perjudicial.

3.* La falta absoluta de testos de ensenanza, adaptados a las necesidades de
nuestras escuelas, es también una de las causas mas graves que pueden citarse,
pues esto esteriliza en gran parte los grandes esfuerzos hechos en fayor de la ense-
fianza minera. Hoi por hoi, se puede asegurar que no existen testos adecuados.

4.* La falta de préctica en los estudios es la causa primordial del mal resul-
tado obtenido en las escuelas prdcticas de minerfa, 1 ésta es tambien la causa
de la tendencia de algunas de ellas a hacer cursos que, saliendo del papel
que les corresponde, se acercan a los cursos universitarios. El papel de las es-
cuelas praicticas es modesto, su nombre ya lo indica, i los alumnos que en ellas
deben formarse son individuos précticos en las operaciones necesarias en los
trabajos mineros, empezando por las mas sencillas i llegando, siempre que se
pueda, hasta las mas complicadas.fLas visitas de estudio hechas con escaso tiem-
po a minas i establecimientos de beneficio, es mui poca cosa para conseguir esto,
1 esta falta llega hasta el punto que la mayoria de los alumnos que sale con su
titulo de esas escuelas, no han hecho por si mismos ni siquiera un Zro de mina.
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De esto mismo nace la tendencia de dar a los alumnos (como se ha heeho
ultimaménte con el titulo de «Injenieros Précticos de Minas»), titulos pomposos
que no sirven sino para dar alas a la fantasia de los jévenes recien recibidos,
haciéndolos pensar que saben todo lo que puede, o mejor dicho todo lo que debe,
saber un injeniero de minas, alimentando asi un defecto que ya de por sf estd
bastante desarrollado entre nosotros, cual es la pretension de saberlo todo, pre-
tension que, especialmente entre nuestros mineros contribuye grandemente al
estancamiento en que se encuentran los trabajos, pues con una conviccion de
esa especie se corta de raiz la entrada a toda innovacion i a toda mejora.

Sin hacer presente algunas otras causas de menos importancia, que contri-
buyen tambien a hacer poco satisfactorios los resultados de las Escuelas, ni entrar
a estudiar cudles han sido hasta hoi los resultados obtenidos, pasaremos a indi-
car el modo como nos parece que se subsanarian todos estos inconvenientes i
se conseguiria que las escuelas de mineria diesen todo el fruto que de ellas se
debe esperar. !

Proyecto de plan de ensefianga.—Sin pretender consignar aqui todo lo gque
puede hacerse en favor de la ensefianza, ni llegar a los detalles i pormenores,
espresaremos cudles'son, en nuestro sentir, las bases principales que deben po-
nerse en prédctica, estendiéndonos en los puntos mas importantes i solo citando
aquellos que de por si muestran su necesidad. Dedicaremos especial atencion al
plan de los estudios i su distribucion, i a lo que puede hacerse en favor de la
prdctica en los estudios; no formularemos aqui un reglamento jeneral, sino
solamente las bases jenerales sobre que se formaria un reglamento oficial que
estimamos debe hacerse tan detallado que no permita de ninguna manera que
pueda perderse la uniformidad jeneral rigurosa que debe existir en las distintas
escuelas.

Los alumnos aspirantes a las escuelas deberdn tener una edad minima de
16 afios i presentar un certificado que demuestre que han hecho satisfactoria-
mente sus estudios de humanidades hasta el cuarto afio inclusive; que han ob-
servado buena conducta en los colejios a que hayan asistido i no- haber sido
espulsados de ningun establecimiento de instruccion; deben ser individuos sanos
i robustos i no tener defectos fisicos incompatibles con el trabajo. Cumpliendo
estas condiciones, los aspirantes serdn sometidos a un exdmen de admision que
versard sobre los estudios que han hecho. A este exdmen debe darse una grande
importancia, especialmente bajo el punto de vista de la capacidad individual que
cada alumno demuestre, rechazdndose a todo alumno que no tenga las buenas
bases de estudio i aprovechamiento, para evitar la entrada a individuos initi-
les. En este exdmen que se haria durante los ocho o diez dias anteriores al fijado
para la apertura de las clases, tomarian parte, sin escepcion, el director de la
escuela i todos los profesores, haciéndose un exdmen serio i prolijo i con la
mayor estrictez, dindose asi a este acto toda la importancia que tiene para que
ge aprovechen los estudios.

Plan de estudios.—En todas las escuelas de minerfa dela Reptiblica se harian
los estudios para formar <laboreros de minas» i <heneficiadores de minerales»,
en conformidad al siguiente plan de estudio cuya duracion seria de tres afios:
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I A¥0.—CoMUN PARA LOS LABOREROS DE MINAS I BENEFICIADORES
DE MINERALES

Asignaturas Horas semanales
de clases
Aritmética i elementos de Aljebra.....ccveiiiniennnnans VsaraRvserainy 6
Jeometria i dibujo linealic.cececsievenssecansenesansassonnnseionanians 6
Quimics iNOrZANICA . erees virssrerensasasirasisassssnanee 6
Fisica i principios de mecdnica....... I T s 6
IMINErAlO]Ia (ivsvises sasrosaneviossabinsassbprnassihuss s rbss vssasaion 3
Preparacion meuﬁmca de los minerales... et Sl R 3
\
ToTAL DE HORAS SEMANALES... 30
IT ANo

Laboreros de minas

Horas
semanales

Asignaturas de clases

Quimica (ENEAYES).seeiuresssssnns cannse
MANErRI0JIN «ivic i avairnaaebinasivissis
Preparacion mecinica....cossssrseeeees
Dibujo i elamentos de ]aomet.ria des-

eriptiva .. terssseiiaasesaiesnnansns
COnLAIABA . vvvoverersoronsererersenees
M4quings vueee.-
Jeolojia .. B A A AP
Esplotacmn de mmaa

oo oo

W ®

TOTAL DE HORAB...... 30

ITI

Laboreros de minas

Horas
semanales

Asignaturas de clases

Quimica (ENSAYes)...ssasaecsnsrrases : 3
Mineralojia (reconoclmlenbos de mi-

nerales i uso del soplete)... 3
Preparacion mecanica..evsess wssvses 3
EHDN0G. S8 sipurapasaasonsirnicentars 6
Cont.ablhda.d (praict.:ca) evars 3
Miquinas... TR 3
JEOIOJIR" 250 o e daa e e asisesannies 3
Esp!otacmn de minas.. 3
Mensura i Cédigo de Minerfa.,...... 3

TOTAL DE HORAS...00ness 30

Beneficiadgres de minerales

Horas
semanales

Asignaturas de clages

Quimica (ensayes}.eeeerasneess
Mineralojia csvees-veser sesaans SRsgviseisa
Preparacion mecdnica........ Ay
Dibnjo i elementos de jeometria des-
O DULVE 52 V4554 fabtvs e s rasanss /oot irvh
Contabilidad o i f it vl
L U DA o e eouy vashsssrisbansnn tnlnbh
Meatala IRt oeis s et ati s,

TOTAL DE HORAS...... 30

NO

Beneficiadores de minerales

Horas
semanales

Asignaturas de clases

Quimica (ensayes i andligis)......... 6
Mineralojia (reconocimientos de mi-

nerales i uso del goplete)............
Preparacion mecanica...cosvas enunrans
Dibnjo... srsssenasse
Oonta.bllldad (prﬁct:ca)
Maquings....coceeeve sues Lapevalashirnas
Metalurjifieesesesesesss sessronsnssssnsnss

S 0o o Co o

TOTAL DE HOBAB..eeaees 30
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La confeccion de los programas detallados de cada una de las asignaturas
anteriores, nos llevaria aqui demasiado léjos, i es eso algo que ha de hacerse
con suma detencion i estudio prolijo para fijarlos de una manera precisa i de
tal manera que formen entre si un conjunto arménico. Pasaremos sin embargo
en revista las diversas asignaturas para demostrar qué alcance se ha de dar al
estudio de cada una, dando a conocer, a rasgos jenerales, lo que abarcaran.

I A%0.—CoMUN A AMBOS CURSOS

Aritmética i elementos de aljebra.—Viniendo ya los alumnos preparados por
sus estudios prévios, preparacion que quedaria garantida por medio del exdmen
de admision, que seria, como se ha dicho, mui estricto, el repaso de la aritmética
ge haria rapidamente aprovechando este tiempo para ir acostumbrando a los
alumnos a hacer uso, en la resolucion de los problemas, de las anotaciones alje-
briicas que tanto facilitan el raciocinio i que contribuyen a hacerlo mucho mas
seguro; enseguida se entraria a estudiar los elementos de dljebra no llegando
sino hasta colocar a los alumnos en condiciones de hacer uso de las ecuaciones
de primer grado con dos incégnitas, i a la aplicacion de las ecuaciones a la reso-
lucion de problemas. Facilitan estos elementos tanto los cdlculos ordinarios i
hacen, por la jeneralizacion que producen, tan segura la resolucion de los pro-
blelnas que por la aritmética necesitan raciocinios complicados i espuestos a
errores, que es indispensable acostumbrar por completo a los alumnos a hacer
uso de este poderoso auxiliar. Son estos elementos de dljebra, a su vez, necesa-
rios, indispensables para que los alumnos puedan darse cuenta de las férmulas
quimicas i de todas aquellas que son muchas veces necesarias en otras asigna-
turas. No consideraremos necesario seguir con los estudios de aritmética en
los afios posteriores porque la constante resolucion de problemas de las demas
asignaturas obligardn a los alumnos a tener constantemente presente lo que
han aprendido de modo que les serd imposible olvidarlo.

Jeometria ¢ dibujo lineal.—En la jeometria solamente se hardn las demos-
traciones mas elementales que sirven de base a la determinacion de la superficie
de las figuras planas i a los voliumenes de los cuerpos, se dard una importancia
especial a la determinacion de la superficie, a la de los volimenes, i a la jeome-
tria practica, es decir, al empleo de los conocimientos jeométricos en la confec-
cion de planos, lo. que éstos son, lo que representan, la escala, la manera de
tomar los datos en el terreno, etc. todo esto solo con el empleo dela huincha de
medir; en esto se hardn prdcticamente las operaciones. Los dibujos se limitardn
a las resoluciones de problemas de jeometria i a la confeccion de esos planos con
datos tomados por los alumnos mismos, empezdndose tambien a hacer los lava-
dos con tintas de colores. Asimismo se ensefiard lo que son proyecciones verti-
cales i cortes de los objetos de una manera jeneral.

Quimica inorgamica.—Fuera de las bases jenerales de la quimica, en esta
asignatura se daria especial atencion a aquellos compuestos que se encuentran
en la naturaleza i que son de aplicacion. Todas las esperiencias demostrativas
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se elejirdn especialmente entre las que producen o en cuyo empleo entran com-
puestos mineraldjicos, concentrando asi la atencion de los alumnos hacia reac-
ciones que debe tener siempre presente en sus estudios posteriores sin recar-
garlos en conocimientos que sean Unicamente especulativos i de lahoratorio.

Fisica 1 principios de mecdnica.— De la fisica solamente se tocard lijera-
mente la optica i acdstica, para poder dar un desarrollo mas lato a los capitulos
de la electricidad del calor, i en especial a los principios de mecdnica, las leyes
de las palancas, poleas, tornos engranajes, etc. i elementos de hidrdulica.

En la prdctica es admirable la frecuencia con que se encuentran personas,
mui ttiles, por lo demas, con una falta de conocimientos de los principios de
fisica i mecdnicas que la hacen inadecuadas i aun muchas veces peligrosas para
la disposicion de los sencillos mecanismos auxiliares de los diversos trabajos.
La importancia tan grande de buenas bases respecto a las leyes fundamentales
de la fisica deben tenerse mui presentes, i en la clase se debe constantemente
hacerse no solo las demostraciones sino tambien obligar a los alumnos a hacer
practicamente por si mismo, la determinacion de pesos absolutos o empleo de
las balanzas, los pesos especificos, la verificacion de las leyes de la palanca etc.
etc. Todas estas manipulaciones sirven no solamente para fijar los conocimien-
tos de una manera completa, sino tambien para hacer 4jiles las manos de los
alumnos i acostumbrailos a solucionar facilmente las dificultades.

Mineralojia.—En este afio solo se abarcard en mineralojia los estudios de
las especies mas frecuentes de los minerales ttiles i de las gangas frecuentes en
que se encuentran, como asi mismo de las especies mineraldjicas mas frecuentes
en la composicion de las rocas, para preparar asf al alumno al estudio de la jeo -
lojia; la crislatografia, las propiedades 6pticas de los minerales, en fin, todas esas
consideraciones i estudios que no son de directa aplicacion deben raducirse al
minimun indispensable para la buena intelijencia del ramo i nada mas.

Preparacion mecinica de los minerales—Despues de ensefiados los funda-
mentos jenerales de este ramo i las propiedades de los cuerpos que se aprove-
chan en la prdctica para su separacion, se entraria en este afio solamente a tra-
tar de los aparatos de chanca o de molienda, i aquellos aparatos auxiliares en los
establecimientos como por ejemplo los trasportadores, elevadores etc.

IT Awo

Quimica—FEn este ramo se han considerado para los laboreros de minas
unicamente tres horas semanales, miéntras que para los beneficiadores se calcu-
lan 6, la razon de esto es 6bvia, i no necesita mayor esplicacion. Se pueden com-
binar las clases de manera que tres veces por semana asistan todos los alamnos
de uno i otro curso i las otras tres solamente los aspirantes al titulo de bene -
ficiadores. Los laboreros necesitan solamente aprender los ensayes de sustancias
minerales mas frecuentes i & reconocer la existencia de otras sustancias ttiles,
miéntras que'a los beneficiadores les es indispensable abarcar tambien la deter-
minacion de las sustancias que constituyen las gangas. Los primeros solo nece-
sitan conocer el contenido de un metal los tltimos necesitan conocer su compo-

19 5
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gicion puesto que de ellos dependeran los métodos de beneficio; por eso ya en
este afio empezarian los tiltimos a hacer los reconocimientos cualitativos de todas
las sustancias que son frecuentes en la prdctica i a prepararse para poder hacer
un verdadero andlisis. En d4mbos casos esta asignatura abarcard el empleo del
soplete para los reconocimientos.

Mineralojia.—Con tres horas semanales, en esta clase se seguird el estudio
de los compuestos mineraléjicos de uso i existencia frecuentes incluyendo ahora,
ademas de las especies metdlicas tiles i de las gangas frecuentes que ya se han
visto en el afio I, las especies que sin ser, hoi por hoi, frecuentes en nuestro pais,
pueden adquirir importancia por descubrimientos o desarrollo de trabajos poste-
riores en nuestras minas.

Preparacion mecinica.—En este afio se trataria ya de lleno todo lo concer-
niente a los aparatos de preparacion mecédnica, tanto de los minerales finamente
molidos como gruesos i por los diversos sistemas mas usados. Empezdndose ya
aqui a dar idea del conjunto de operaciones necesarias i de los costos que en
diversos casos se tendrd para el tratamiento de los minerales.

Dibugos © elementos de jeometria descriptiva.—En dibujo se entrard ya a la
representacion de méquinas que los alumnos mismos deben dibujar del orijinal,
tomando sus medidas i anotaciones sobre las maquinas mismas. En los elemen-
tos de jeometria descriptiva se estudiard lo estrictamente necesario para com-
prender las proyecciones de las figuras sobre dos planos perpendiculares i la
solucion de los problemas de direccion i distancia entre dos puntos dados, estos
elementos son indispensables para la mensura de minas i para la buena inteli-
jencia de las figuras en jeneral, por ese motivo creemos que deben ensefiarse
tanto a los laboreros como a los beneficiadores.

Contabilidad.—Se hard en este afio los estudios de contabilidad necesarios
para un establecimiento o mina, haciéndose los ejemplos siempre sobre temas de
esa naturaleza.

Maquinas.—Las mdquinas especiales a cada asignatura son descritas en los
eursos correspondientes; pero quedan las méqainas a vapor, las maquinas eléc-
tricas, los motores hidrdulicos, etc., que son jenerales i sobre los cuales es indis-
pensable que los alumnos tengan ideas bien claras i fijas; inicamente se tomara
en consideracion aqui los conocimientos practicos que se debe tener para el
manejo de las diversas mdquinas, para preparar a los alumnos al manejo manual
de las mdquinas que se haria en el curso correspondiente al afio IIL.

Jeolojia.—En este afio se entraria a estudiar la jeolojia en jeneral i la petro-
grafia de las formaciones mas frecuentes e importantes de nuestro pais.

Esplotacion de minas.—En este afio esta asignatura abarcaria todo lo con-
concerniente a la esplotacion de las minas, pero solamente tomando como tipo
las minas de trabajos no mui desarrollados, es decir, aquellas en que las instala-
ciones para el trabajo sean sencillas, dejando el estudio de las grandes instala-
ciones para el afio IIl. Desde un principio los estudios se hardn en lo posible
con tendencias practicas, para lo cual es necesario disponer en las escuelas de
colecciones completas de herramientas i de modelos de minas ejecutados de
tal manera que den una idea clara i precisa del trabajo.
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Metalurjia.—A este ramo deberd darse una importancia mui grande i en
este afio se prepara al alumno para que pueda comprender perfectamente toda
operacion metaldrjica i aprovechar asi su tiempo al hacer la parte prdctica de
que hublaremos mas adelante.

ITT A%o

Quimica.—Los laboreros perfeccionarian en este 1iltimo afio su conocimiento
sobre ensayes hasta completarlos i los beneficiadores entrarian a hacer las deter-
minaciones cuantitativas de las sustancias que son de importancia en la préic-
tica. Deben llegar a hacer los andlisis cuantitativos de los diversos minerales, de
escorias de fundicion, ete.

Mineralojia—Ya en este afio se dedicaria especialmente esta asignatura al
reconocimiento de minerales ayudados por el empleo del soplete.

Preparacion meednica.—Entrariase aqui al estudio de establecimientos com-
pletos de esta operacion, haciéndose notar el conjunto que deben tener i obli-
gando a los alumnos a hacer proyectos de establecimientos en vista de un mine-
ral dado.

Dibujo.—En este afio casi todo el trabajo de dibujo seria el que provendria
de los diversos proyectos i estudios, que como tema de trabajo, se daria a los
alumnos en las distintas clases.

Contabilidad. —Esta clase se haria durante este afio Gnicamente practica, es
decir, que los alumnos tendrian que llevar la contabilidad de supuestos estable-
cimientos o minas, pero siempre los ejemplos serian tomados de la marcha real
de establecimientos o minas en trabajo, o por lo ménos, con datos que estén en
armonia con los precios i operaciones que esos establecimientos o minas hacen.

Mdquinas—Estudio de las méquinas de una manera completamente prdc-
tica, sobre las mdaquinas mismas i su manejo efectivo hecho por los alumnos.

Jeolojia.—Se estenderian los estudios especialmente bajo el punto de vista
de la relacion jenética de los minerales con las rocas emcajantes, los tipos de
dep6sitos de minerales mas famosos i caracteristicos i en especial el estudio de
estas consideraciones con respecto a los diversos distritos mineros de nues-
tro pais.

Esplotacion de minas.—Se entraria ya en este ramo al estudio de las condi-
ciones e instalaciones mineras para trabajos de consideracion tomando como
tipo aquellas minas que, por su desarrollo i esplotacien, necesitan grandes insta-
laciones de maquinarias de las diversas especies.

Mensura de minas.—Codigo de Mimeria—La mensura de minas abarcaria
Unicamente los métodos gréficos i el empleo de las tablas transversales; se daria
especial interes al empleo de la brijula de diversas formas i desde el principio
los alumnos harian précticamente las operaciones necesarias para tomar los
datos en el terreno i enseguida a dibujar el plano correspondiente en el papel.

Respecto del estudio del Cédigo de Minerfa solo se haria un estudio mui
lijero de las partes mas directamente relacionadas con la constitucion de la pro-
piedad minera, dando para ello ejemplos reales, acompafiados de formularios

r
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de todos los escritos principales, i de los derechos i obligaciones de las pertenen-
ciag mineras i de los empleados i operarios ocupados en las minas.

Metalurjia—En este afio se ensancharian los conocimientos adquiridos en
el afio IT i se obligaria a los alumnos a hacer proyectos de beneficio de mine.
rales sobre muestras dadas.

Con un plan de estudios llevado en esta forma tenemos seguridad que los
alumnos saldrdn con conocimientos bien cimentados de todo lo que realmente
necesitan aprender.

Los curses orales de que trata este programa empezarian el 1.° de marzo i
concluirian el 15 de octubre, destindndose los 3 meses restantes hasta el 15 de
enero, Unicamente a la practica de los alumnos en los diversos ramos. Solamente
los cursos del primer afio podrdn estenderse durante todo el afio escolar.

Los exdmenes de promocion de un afio a otro consistirdn en los exdmenes
aislados de cada uno de los ramos i solamente podrdn entrar a cursar al afio
siguiente los alumnos que en todos los exdmenes obtengan un resultado satis.
factorio; aquellos que obtuvieran malos resultados en uno o dos exdmenes podrén
repetirlos en la época destinada para los exdmenes de admision a la escuela j
pasardn al afio siguiente siempre que rindan sus exdmenes de repeticion
satisfactoriamhente, aquellos alumnos que al final del afio obtengan votacion
insuficiente en mas de dos exdmenes quedan de hecho obligados a repetir durante
otro afio los mismos estudios, i el alumno que por dos veces consecutivas, no
pueda entrar al afio de estudio superior, no serd permitido en la escuela ni en
ninguna otra escuela de minerfa del pais.

Los exdmenes de promocion que se hace referencia tendrén lugar entre el
1.°1 15 de octubre de cada afio,

Testos de Estudies.—Para correjir los grandes males que la falta de testos
de ensefianza causa en las escuelas se puede tomar dos caminos, el uno seria de
obligar a los profesores a escribir un testo para sus respectivas clases i publi-
carlo por cuenta del Estado, i el otro método seria abrir certdmen piublico con
premios para los mejores trabajos i publicar estos tambien por cuenta del Estado;
naturalmente que esto rejird selo para aquellas asignaturas en que realmente
faltan los testos, que por desgracia son los mas.

Los profesores.—Habria en cada escuela los siguientes profesores:

Uno de Aritméticai Elementos de Aljebra, Jeometria i Dibujo lineal, Dibujo
i Elementos de Jeometrfa Descriptiva i Dibujo III que haria un nimero total de
24 clases semanales.

Uno de Quimica Inorgénica, Quimica II (ensayes), Quimica ILI (ensayes i
andlisis) Metalurjia I i Metalurjia IT afio con un total de 30 horas semanales.

Uno de Esplotacion de Minas, Preparacion Mecédnica de los Minerales, Men-
sura de Minas i Cédigo de Mineria, con un total de 21 horas semanales.

Uno de Mineralojfa I, Mineralojia II, Mineralojia III afio, Jeolojfa I; Jeolo-
jia II afio con un total de 15 horas de clase semanales.
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Uno de Fisica i Elementos de Mecdnica, Médquinas I i Mdquinas II afio, con
un total de 12 horas semanales.

Uno de Contabilidad I i Contabilidad II afio con un total de seis horas de
clase semanales, i que tendrian ademas la obligacion de llevar los libros i conta-
bilidad de la escuela respectiva.

El Director de cada escuela tendria la obligacion de ser al mismo tiempo
profesor de jeolojfa i mineralojia o bien hacer las clases correspondientes a
cualquier otro profesor siempre que no sean los de Aritmética o Contabilidad;
obligacion que a nuestro modo de ver es necesaria exijirla para evitar que entren
a desempefiar ese puesto personas completamente ajenas a la minerfa.

Todos los profesores presididos por el Director formaran un Consejo de
Profesores que se reuniran quincenalmente con el objeto de dar cuenta de los
resultados de sus clases i tomar las resoluciones necesarias para la buena mar-
cha de la ensefianza.

La parte practica en la ensenianza.—Indispensable para que Jos estudios
resulten satisfactorios es que cada escuela disponga de los aparatos necesarios
para ciertas operaciones metaltrjicas i para algunas operaciones de concentra-
cion de minerales El ideal seria que se dispusiese tambien de una mina en que
prdcticar, pero esto es, hoi por hoi, una utopia, pues para ello habria que tras-
ladar la Escuela a la boca mina respectiva. La dotacion de cada escuela con
cierto nimero de aparatos de beneficio i concentracion de minerales no tiene
por objeto solamente la préctica de los alumnos sino que tambien un alcance
considerable bajo otro punto de vista, cual es la utilidad que tales instalaciones
puede sacar el pablico, puesto que ahi podrian hacerse esperiencias prévias con
minerales cuyo duefio piensa instalar un establecimiento de beneficio o concen
tracion, esperiencias que le evitardn la adopcion de sistemas inadecuados i que
le permitirdn desde luego determinar exactamente los gastos i rendimientos que
un mineral dard en su beneficio o concentracion. Bajo este tltimo punto de
vista un pequefio establecimiento anexo o dependiente de cada escuela de mi-
neria es de la mas grande importancia i no hai para que gastar mas palabras a
este respecto.

Creemos pues que cada escuela debe dotarse de un pequefio establecimiento
anexo que se iria mejorando paulatinamente con un modesto presupuesto anual
destinado a este objeto i que debiera al principio, componerse por lo ménos de
lo siguiente:

Une o varios motores a vapor o de parafina con una fuerza total de 40
caballos.

Una chancadora de minerales.

Un par de cilindros chancadores.

Una bateria de pisones u otro molino para molienda fina.

Un horno de manga para fundicion.

Una mesa de planchas amalgamadas para beneficio de oro.

Una criba de harnero mévil o fiecle de carga i descarga automatica.

Una criba de harnero fijo.

Una mesa de percusion para la concentracion.
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Una mesa de tela de buque (canvas plant) para la concentracion de los
finos.

Clasificadores hidrdulicos i harneros de clasificacion para los minerales.

Los accesorios necesarios para la marcha de todos estos aparatos.

Mas tarde se podra agregar a estos una instalacion para el beneficio de la
plata, tinas para hacer esperiencias con cianuracion, i tinas para esperiencias
del beneficio de minerales cobre por la via himeda. Indudablemente mejor
seria si desde un principio pudiese hacer esa dotacion completa, pero creemos
que eso seria demasiado dificil de conseguirlo, si bien debiera hacerse cualquier
sacriflcio para sentar de una vez por todas la ensefianza sobre base que garan-
tice su resultado.

Este plantel estaria directamente a cargo del Director de la escuela i con-
taria ademas con un mecdnico i fogonero i un ayudante de beneficio que seria
al mismo tiempo ensayador del establecimiento, los peones al dia que se necesi-
tasen se tomarian cada vez que fuese indispensable hacerlo. La marcha de este
establecimiento debiera ser constante aun cuando para ello fuese necesario com-
prar minerales i dar a su marcha un aspecto comercial, pues sin esto no tiene
mayor importancia un plantel de esa clase que la que tendrian los modelos res-
pectivos i recargaria demasiado los presupuestos; el plantel debe contribuir a
costear sus gastos. Durante el tiempo de Ia préictica de los alumnos estos harian
personalmente todas las operaciones i durante los estudios orales se trataria de
demostrar, con visitas al plantel, lo que en cada semana se hubiere aprendido en
las clases.

Se destinaria ademas a la prictica en el galpon 14 meses del total de tres
meses al afio destinado a esto en el plan jeneral, para los beneficiadores de mi-
nerales, el otro mes se destinaria a la préctica en establecimientos de beneficio
en plena -marcha que se elijirdn por el Consejo de Profesores; los alumnos que
aspiran al titulo de laboreros de minas practicardn en el establecimiento de con-
centracion de la escuela durante un mes, i dos meses se destinardn a practicar
en una mina elejida de la misma manera dntes citada para el caso de los bene-
ficiadores.

Los alumnos presentarian, tanto respecto a la préetica hecha en la escuela
como la que se haga fuera de ella, un informe de todas las operaciones, i apre-
ciaciones en conformidad a las bases que se acordarian tambien en Consejo de
Profesores. Este mismo Consejo examinard esos trabajos i solo pasaran al
préximo afio de estudio los alumnos que hubieren presentado ese trabajo en
forma satisfactoria. Iré acompafiado este exdmen del informe escrito, por un
exdmen, relativo al mismo informe, que rendirén oralmente los alumnos.

Durante la parte prictica de los estudios los alumnos estarin bajo la cus-
todia i direccion respectivamente del profesor de esplotacion de minas, los labo-
reros de minas, i del profesor de quimica i metalurjia, los beneficiadores de mi-
nerales; en estos estudios los alumnos de II i III afio irdn juntos.

Siendo que durante el tiempo en que los alumnos hacen la prdctica, los
profesores éntes nombrados estarian ocupados durante todo el tiempo i siendo
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que ésto, sin obtener mayor emolumento que el obtenido por sus clases no serd
posible exijirlo, debiera compensarse ese mayor trabajo asigndndoles una grati-
ficacion de $ 7.50 por dia de préctica en la escuela i una de diez pesos por dia
durante el tiempo que estén ausentes de la ciudad en que se encuentra la escuela
respectiva.

Los trabajos précticos en i fuera de la escuela serdn realmente trabajos en
que cada alumno ejecuta por si mismo todas las operaciones que se hagan en el
establecimiento o mina que se visita i no meras visitas de inspeccion como des-
graciadamente se ha hecho o tenido que hacer las cosas hasta el dia de hoi.

Gastos—Calculando los gastos para la marcha de las escuelas en esa forma,
suponiendo que los profesores de cursos superiores sean pagados, a razon de
150 pesos anuales por hora de clases semanal, i a razon de 125 en los ramos de
dibujo aritmética i jeometria, con los inspectores i todo el personal necesario i
una capacidad para 50 alumnos en cada escuela, el presupuesto no subiria de
$ 41.620 anuales para cada escuela. Quedaria incluido en esto los gastos para
gratificacion a los profesores durante el tiempo de la prdctica de los alumnos i
los gastos de viaje para ese periodo. El establecimiento o plantel metaltrjico si
que deberia contribuir en parte a sufragar los gastos de marcha, lo cual es por
cierto facil hacerlo ddndole, como decfamos, un cardcter de verdadero plantel de
trabajo comercial a mas del que tendria como establecimiento de prueba para
que el publico pudiese en ellos estudiar los resultados i beneficios mas adecua-
dos para los minerales que se estudiase.

Llevadas a cabo las ideas enunciadas aqui, tenemos la certeza que el resul-
tado de las escuelas seria de lo mejor que puede esperarse i que con ello se
coutribuiria poderosisimamente a levantar del estado de postracion en que se
encuentra la industria minera, hasta hacerla alcanzar la altura que le corres-
ponde.

La ensefianza a fondo de todo lo que tiene aplicacion préctica, sin recargar
a los alumnos con estudios teéricos, la practica en que ellos mismos ejecutasen
las operaciones, las bases de los elementos de mecdnica i méquinas, la exijen-
cia de una buena preparacion prévia al entrar a la escuela, la dotacion de
testos de ensefianza, la ensefianza gradual de los ramos de importancia préctica,
todas estas disposiciones producirédn alumnos titulados que serdn de la mayor
utildad.

Por otra parte la mejor remuneracion a los profesores contribuird a hacer
de ellos individuos que se dedicarian del todo o por lo ménos con grande empe-
fio al cumplimiento de sus deberes.

Los pequefios establecimientos o planteles de beneficio, que deberian mane-
jarse de manera que sean un ejemplo i modelo en los cuales podrén hacer los
interesados las esperiencias prévias que tantos gastos orijinan para determinar
que beneficio es mas adecuado a un mineral, serian de una importancia capital.

Los gastos no serian en total superiores para la marcha de esas escuelas al
término medio habido durante los cinco dltimos afios i en cambio los resultados
serian incomparablemente superiores.
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Esperamos poder ver bien pronto a nuestras escuelas de mineria en mar-
cha bajo un plan de esta clase, i nos asiste la esperanza de que estas iineas pue-
dan servir de algo para llegar a ese resultado.

I 4ntes de concluir todavia una idea respecto a las Juntas de Vijilancia.
Seria necesario que cada escuela estuviese bajo la autoridad de una Junta de
Vijilancia encargada de fiscalizar los actos de los Directores de las escuelas con
el objeto principal de evitar que poeo a peco tomen los estudios caracteres (ue
no le corresponden. Esta Junta debe elejirse siempre entre las personas que
tengan realmente preparacion prévia para desempefiar estos puestos, i evitar
aqui especialmente nuestra funesta tendencia de creer que para dirijir una em-
presa cualquiera basta ser bachiller o abogado.

Todas las escuelas estarén bajo la autoridad de una Junta Central o Jeneral
de Vijilancia, que, segun nuestro modo de pensar, deberd ser formada por el
Directorio de la Sociedad Nacional de Minerfa i cuyo objeto principal seria
hacer cumplir de la manera mas estricta los programas de estudio i los progra-
mas de frabajos prdcticos, que deberian ser comunes para todas las escuelas,
con solo las pequefias diferencias que resultan de la conveniencia de dar mayor
importancia a la prictica de aquellos sistemas que se emplean mas frecuente-
mente en cada localidad.

GUILLERMO YUNGE
Injeniero de Minas

S-m-z

Fundicion Piritica

Siendo de tan grandisimo interes para ls metalurjia chilena el articulo
publicado en el ntimero anterior, en la parte relativa a la traduccion del proce-
dimiento de los minerales de Mount Lyell, Tasmania, porel procedimiento de la
fundicion piritica, nos ocuparemos de hacerle algunas observaciones, para cuyo
fin ponemos en dos cuadros los minerales, los fundentes i productos de repaso,
con los minuciosos detalles de los componentes que interesan al metalurjista
para con su auxilio, armar, si se permite la espresion, la primera fundicion, la
fundicion de repaso i darnos cuenta de los productos que resulten, ejes, esco-
rias i productos gaseosos, voldtiles, que se escapan del horno, proviniente, ya
gsea de la combustion del carbon, de azufre i de la descomposicion de los carbo-
natos i sulfatos.

En el cuadro ntimero 1 estdn incluidos todos los minerales, fundentes i
productos de repaso con los componentes de que constan, i en el nimero 2, se
ha hecho la suma de los componentes de la misma naturaleza, bajo el punto de
vista de la fundicion. _

Los componentes que se dan en el artfeulo citado, i que estén comprendidos
entre dos cantidades mas o ménos estrechas entre sf, se ha puesto el término
medio.
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Siendo el objeto principal dar a conocer la fundicion pirftica, nos ocupare-
mos tan sélo de la primera’i segunda fundicion, que se efectiian por esta clase
de fundicion—Ila pirftica—con las cuales se llega a concentrar el cobre conte-
nido en los minerales en un eje de 50%, en este caso con un gasto maximo de
combustible de 5% para la doble fundicion. De ahi para adelante se sigue el
conocido procedimiento de los convertidores.

Se ha dicho que en este caso, i con una doble fundicion i con un gasto de
b2 de combustible, se obtienen ejes de 50 %, aptos para pasar a los converti-
dores, porque en otras partes, en el establecimiento de Val Verde, en Arizona,
atendido por el metalurjista Bretherton con una sola fundicion obtienen ejes de
40 a 50 % de cobre, aptos igualmente para seguir siendo tratados por el proce-
dimiento de los convertidores. Esto depende de la naturaleza de los minerales,
del estado o combinacion en que se encuentra el cobre, i de la mayor o menor
cantidad de azufre en exceso que existe en el mineral, i que no es necesario ni
para la formacion del eje ni para que con su combustion provea el calor, ntimero
de calorias e intensidad del calor en la fundicion.

Este exceso de azufre—como si dijéramos carbon o coke en la fundicion
ordinaria—mas que el conveniente, puede en muchos casos, hasta ser perjudi-
cial, porque no siendo necesario para la fundicion, sirve solo para producir un
eje de baja lei amparando i reduciendo al fierro i formando protosilfuro con él,
que se mezcla al eje en proporciones sin lfmites. Lo mismo se dicedel fierro
contenido en la parte piritosa.

El fierro i el azufre, en la fundicion piritica dentro del horno, estando a
una temperatura elevada, debe quemarse, es decir, oxidarse i no fundirse o
correrse, antes de la oxidacion mas o ménos acabada, porque de ofra manera
no se lograria el objeto de una concentracion conveniente, i el eje resultante
saldria de lei mui baja, mui recargado de azufre i fierro.

La fundicion piritica es esencialmente oxidante, lo contrario de la fundi-
cion ordinaria, que es mas bien reductiva, por cuyo motivo tenemos que en la
fundicion pirftica no se producen chanchos. En Golden i en Prescott, lugares
donde hai fundiciones pirfticas, que hemos citado, las piritas estin mui mezcla-
das con el cuarzo que se mantiene sin fundirse hasta que el fierro i el azufre
no se han oxidado casi por completo, lo que no deja de ser una excelente con-
dicion, con lo cual una fundicion piritica logra una alta concentracion.

En la fundicion pirftica atendida por Lange, en Prescott, Arizona, oxida
909 del fierro i lo escorifica, 1 94 % del azufre es arrastrado fuera del horno al
estado de gas, i la totalidad del arsénico es volatilizado. Esto dice Carpenter
en un articulo, en el Mineral Industry de 1902, al tratar de los progresos hechos
en la fundicion piritica en 1901. Este articulo traducido se ha reproducido en el
Borerix correspondiente a marzo de este afio (1).

(1) Este resultado era obtenido por Lange en un horno relativamente pequefio, de tres
piés de didmetro, i verificaba la fundicion piritica con aire frio, i asi tundia 50 toneladas
de mineral al dia. El mismo Lange es de opinion que con aire caliente podria fundir 100
toneladas o mas al dia. La naturaleza del mineral que se fundia se componia de cuarzo con
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Mas adelante veremos que en la fundicion de repago de los ejes de primera
fundicion de 16 %, para producir ‘ejes de 50 % , solo se aprovecha 4.33% de la
carga del horno en azufre, que toma el eje para concentrarse de 16 a 50%, y el
azufre que se quema para produeir el calor necesario para la fundicién, auxi-
liado ademas del pequefio gasto de combustible, es solo de 12.568 % de azufre
respecto del peso total de la carga que entra al horno.

Fécilmente se comprende que con la naturaleza de los minerales de Mt.
Lyell, que hai tan enorme recargo de azufre i fierro en la pirita de 401467
respectivamente, haya necesidad de recurrir a una segunda fundicion para llegar
a obtener ejes de 50 %.

Se advierte que en esta esposicion se han hecho apreciaciones, como por
ejemplo, en las partes indeterminadas de los andlisis, que se han agregado a
las bases, 1 se ha estimado el por ciento de cobre contenido en las escorias i
forros del convertidor en 5%, que puede ser subido, pero siempre préximo a la
verdadera proporcion. Estas i otras apreciaciones son en tan pequefio tonelaje
que sobre la totalidad no influye en mas de 1 a 29 de la masa que entra en
la composicion de la carga de fusion, i no quitard de ninguna manera el cardcter
de jeneralidad a las ideas espuestas.

Se desea llegar a la conclusion, como una sintesis a la practicabilidad de
la fundicion pirftica, en el dia sin controversia alguna, acompafiada de la insu-
flacion de aire calentado, con grandisimo ahorro de combustible, supresion de
la calcina para espeler gran parte del azufre contenido en los minerales, elimi-
nacion completa de productos en el eje que deprecien su valor, como ser el arsé-

mispickel i pequefias cantidades de pirita de fierro, galena, chalcopirita, fierro espitico, ete.,
lo gue para la carga del horno se traduce en 45% de silice i 17% para cada uno de los com-
ponentes, fierro, arsénico i azufre, el resto consta de algo de plomo, cobre, etc., a lo cual se
le agregaba como la mitad de su peso de cal. Se ha insistido en este procedimiento de
fundicion gue puede ocurrir mui frecuente, sino tan iguoal o tipico como el anterior, a lo
ménos algo parecido que sea conyeniente tratar en muchos casos. Se obtenia una escoria de
40 a 45% de sflice, de 24 a 27 de protéxido de fierro i de 20 a 24% de cal, i lo que falta para
completar son las otras bases en el mineral i en el flujo de cal. Esta escoria se aproxima &
los granates de base de cal i fierro, que son mui fusibles.

En la fundicion de Buena Vista, Colorado, se fundia en nn horno de gran tamafio de
34" X 120" en la seccion de las toberas, un mineral altamente cargado de silice i de composi-
cion mui compleja, con cal, fierro, manganeso, aliimina, zinc, plomo i cobre de 1 a 5 décimos
i 8% de azufre. Para remediar la deficiencia de azufre se le agregaba pirita de fierro, que
contenia de2 a 5 décimos de cobre i cal, para la formacion de una buena escoria, la que
resultaba con 41% de silice, 18% de fierro, cal 189 i lo demas zine, aliimina, éxido de man-
ganeso i de,los otros componentes del mineral que no se volatilizaban.
.= Se han citado estos ejemplos para que no se forme la idea de que solo se puede fundir
minerales mui piritosos, como los de Mt, Lyell de Tasmania i Nymagee, en Nueva Gales del
‘Sur, sino tambien minerales altamente silicosos. En la fundicion de Mt. Lyell se ha dis-
puesto de 327,183 toneladas de cuarzo (sflice) para agregar a la fundicion i vuelto a repasar
en la primera fundicion todos los productos de repaso que fignran en el cuadro numero 1
con 409 de silice en la cantidad de 357,633 toneladas, para con eso suplir 1a deficiencia de la
silice. Léjos de ser un inconveniente la silice en el mineral tiene que existir en la propor-
cion conveniente para que la escoria resulte con una cantidad aproximada a 40%.
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nico i el antimonio, mayor concentracion de productos, tanto del cobre como de
la plata i el oro en eje obtenido, si los minerales que se funden los contienen.

Antes de seguir adelante, se llamard la atencion a la cantidad de minerales
i productos de hornos de repaso que se han fundido en el establecimiento de
Mt. Lyell, i la cantidad de coke consumido que se ve en el cuadro nim. I, i la
relacion que guardan entre si para fijar mas la idea del lector, copiando de la
memoria traducida, al pié de la letra, las lineas siguientes: «La cantidad de
coke usado en la fundicion de los hornos, si se ealcula sobre el mineral, es como
de 59, en trabajo corriente para la doble fundicion, i de 69 sobre el mineral,
incluyendo todo el coke incidental para fines de soplar i uso similar ocasional,
miéntras que sobre todo el material suministrado a los hornos (ménos el coke
mismo) el por ciento es solo de 3} % para la doble fundicion.»

PRIMERA FUNDICION

OBSERVACIONES A ALGUNAS DE LAS PARTIDAS E ITEMS O CANTIDADES QUE ENTRAN
A FORMAR LA MASA JENERAL DE LA PRIMERA FUNDICION

Cobre.—Se nota una discrepancia en la cantidad de cobre al determinar el
detalle en cada una de las tres partidas, segun las leyes indicadas en cada una
de ellas con la que resulta del cdlculo de todos los minerales en una sola canti-
dad con la lei media. Se comprende el aumento, pero si se ha hecho el cdleulo
en detalle es para hacer aparecer las partidas i tener la comprobacion en toda
la masa.

El cdleulo en detalle da 50,849 toneladas contra 46,393 toneladas que da
el total de minerales, 1.348,630 toneladas con lei media de 3.44 2 de cobre. Por
el resultado de la barra obtenida en 40,168 toneladas de cobre ampollado con
lei de 98.83 % de cobre, que da un total de 39,698 toneladas de cobre puro, se
ve que la cantidad de cobre de 46,393 toneladas dadas por la lei media es la
mas aceptable, i esta cantidad serd la que haremos figurar en la primera fun-
dicion.

Se sabe la cantidad de eje producido por la primera fundicion, pero no se
da la lei en cobre para con ello determinar el cobre escorificado, pero se podré
deducir aproximadamente, sin que por eso, el error que se comete, influya en
las conclusiones a que se llegue.

Tenemos cobre en los minerales.. AR wen 46,398 toneladas
En el segando eje de repaso, 87, 299 toneladas con lel de 49 48% ..... . 43,161 »
Cobre ampollado de lei de 90. 83% sessseasssanssensansasnsaesensnsssssanse 42,060 »
Cobre puro en el AmMpPollado....oveceeesereerrenssn cuensververesn ceeenvesss «oe 39,698 »

De manera que la cantidad de cobre en el primer eje, no la econocemos,
porque ha habido omision de espresarla. Se dice que este primer eje su lei es de
15 % , mas o ménos, siendo que se hace una concentracxon de 6 a 7 de mineral
orijinal en uno de primer eje.

Adoptaremos una cantidad de cobre en el primer eje, la cantidad media
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entre la cantidad de cobre en el mineral crudo 46,393 toneladas i la cantidad
de cobre en el eje de repaso 43,161, i enténces se tendrdn 44,777 toneladas de
cobre en el primer eje, que eorresponde a 16.47% de cobre en el eje.

La cantidad de cobre en el eje estd mas préxima a la cantidad de cobre en
el eje de repaso, que a la cantidad de cobre en el mineral, porque de la primera
fundicion se producen como 1.200,000 toneladas de escoria para obtener el pri-
mer eje; miéntras que para producir el segundo eje del primero, solo hai que
escorificar como de 300 a 400,000 toneladas. Dejaremos la cantidad de 44,777
para hacerla conformar con los cdlculos de que nos ocuparemos mas adelante.

La diferencia de cobre en el eje de repaso, 43,161 toneladas contra 42,060
es de 1,101 toneladas. Esta proviene de convertir 87,229 toneladas de eje de
49.489 de cobre, en barra de eobre ampollado con lei de 98.83 %.

Como el eje que se convierte es de lei al rededor de 50 %, Ia escorificacion
de 1,101 toneladas de cobre sobre 43,161 toneladas de barra, se tiene que el
cobre que sale con las escorias del convertidor es como de 24 % de cobre conte-
uido en el eje, i como la cantidad de escoria que produce un eje de 507 en el
convertidor es como de otro tanto del cobre contenido por la cantidad de fierro
que hai que escorificar, se ve que la lei de cobre en la escoria producida es alre-
dedor de 3 %. En el cuadro de cdlculos se ha estimado en 5 7.

Los {tems 38 i 41 que representan el cobre de las escorias i forros del con-
vertidor pasan tambien a la primera fundicion, i como esta cantidad de cobre
no alcanza a saldar con el obtenido en la barra la cantidad que aparece figurar
en el cdleulo de la fundicion, queda un déficit de 838 toneladas que se esplica a
saber: haciendo la diferencia del cobre obtenido en la barra, con el cobre obte-
nido en el eje de repaso 43,161 ménos 39,698 igual a 3,463, de esta cantidad
deducimos el cobre de los ftems 38 i 41 que suman 2,625 toneladas, quedan
838, que serdn deducidos de la base de la escoria de repaso que pasa a la fun-
dicion primera.

Azufre.—Esta partida se compone de los items 6.°, 12.01 16.9, suman 558,197
toneladas.

Antes de entrar en consideracion daremos a conocer de qué consta un
ejo para el metalurjista de cobre. Peters, dice en la péj. 228: «Para los fines del
fundidor de cobre, el e¢je se puede considerar jeneralmente como una mezela
de stlfuro cuproso (Cu,S) con monosulfuro ferroso (FeS) en variadas propor-
ciones>. De manera que cada libra de cobre presente se combinard con un
cuarto de libra de azufre.—Los equivalentes del cobre i del azufre son 31.7 i 16.
En el stlfuro cuproso, hai dos de cobre, son 63.4; i uno de azufre 16, se ve la
relacion de 1 a 4 préximamente. En el monostlfuro ferroso entra en su com-
posicion uno de azufre, cuyo equivalente es 16, i uno de fierro cuyo equivalente
es 28, o sea 1 de azufre por 1§ de'fierro, o en la proporcion de 36.369 de azu.
fre i 63.6496 de fierro. Prévios estos antecedentes i habiéndose formado una
masa de eje representada por 271,913 toneladas, conteniendo 44,777 toneladas
de cobre, se tiene que se invierten 11,194 toneladas de azufre para la forma-
cion del stlfuro cuproso, haciendo una masa de 55,971 toneladas de (Cu,8).
El resto para completar las 271,913 toneladas de eje, o sean 215,942 toneladas
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representan el monosilfuro ferroso, que por la proporcion de los elementos de
que se compone consta de 78,617 toneladas de azufre i 137,425 de fierro.

Las 271,913 toneladas eje de primera fundicion, se forman de 44,777 tone-
ladas de cobre; 11,194 mas 78,617 toneladas de azufre o sean 89,711 i fierro
137,425 toneladas.

El resto del azufre, o sean 468,416 toneladas son quemadas, han entrado
en combustion mediante el calor i ox{jeno del aire, i se han escapado del horno
por la chimenea al estado de dcido sulfurose (SO,) junto con los gases de la
combustion del coke.

Fierro.—Consta de los items 1.2 8.2 1 13.°, con 480,973 toneladas.

En la formacion del primer eje 271,913 toneladas, entran, acabamos de
esponer, 137,425 toneladas de fierro, que se unen a 78,517 toneladas de azufre,
para formar el monosiilfuro ferroso, que es uno de los componentes del eje de
cobre. El resto del fierro 343,548 toneladas, para escorificarse tiene que pro-
toxidarse, para lo cual toma del aire insuflado dentro del horno la cantidad de
76,336 toneladas de oxijeno, haciéndose una cantidad de 419,804 toneladas de
protéxido de fierro, o sea de bases para la formacion de la escoria.

Ozido de fierro.—Consta de los ftems 20.° i 24.°. Elitem 24.° se elimina por
haber entrado a formar parte de las escorias de repaso, que serd tomado en
cuenta en su lugar respectivo. El ftem 28.0, representa 8,408 toneladas de base
para escorificar.

Altimina.—Esta partlda consta de los ftems 4.2, 10.° i 21.° haciendo un total
de 59,831 toneladas. Tambien entra la alimina del item 26.° contenida en la
piedra de cal, pero este {tem figura en esta primera fundicion, en las bases de
las escorias del item 35.°, que son escorias de repaso.

Barita, sulfato.—Consta del item 3.° que contiene 29,017 toneladas, corre-
pondiendo a 19,848 toneladas de 6xido de bario. El 4cido sulférico en cantidad
de 9,169 toneladas, se elimina escapdndose por la chimenea al aire ambiente.

Magnesia, carbonato.—Consta del ftem 27.°, contiene 1,302 toneladas de
6xido de magnesia, i 1,431 toneladas de dcido carbénico. Una parte de la base
figura en la primera fundicion contenida en el item 35.°. El dcido carbénico se
desprende con el calor i se escapa al aire.

Cal, carbonato.—Item 28.° 161,850 toneladas con 90,636 de oxido de calcio i
71,214 de dcido carbénico. Una parte de la base est4 comprendida en el item
35.°, El écido se desprende con el calor i se escapa.

Bases indeterminadas.—Constan de los items 7.0 i 23.°1 se componen de las
partes que han faltado por determinar en los anlisis, en la composicion de los
minerales de Mt. Lyell, i de la piedra de cuarzo. Suman 16,777 toneladas.

Bases.—Constan de los items 30.°, 35.°, 37.° i 40.°, en cantidad de 221,125
toneladas. Aquf consideramos que estd contenido una parte del cobre que se
pierde en las escorias, como hemos dicho al tratar del cobre i que lo deducimos
dejando reducida la partida a 203,472, El item 33.9, que no estd incluido, no
debe figurar, porque ya estd comprendido en las bases de los minerales.

Silice.—Consta de los ftems 2.2, 9.0 14.0,22.0, 29.0, 34.°, 36.9 i 39.°, represen-
tando 605,010 toneladas de cuya suma hai que rebajar 146,226 toneladas que,
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ha sido necesario emplear en la fundicion del eje de repaso, una parte de cuya
silice yuelve a la primera fundicion en las escorids producidas en la fundicion de
repaso de ejes, que son tomados por la sflice i la cal que contienen, i no por el
cobre, que deben ser tan pobres como la de primera fundicion por la cal que
contienen. El ftem 25.°, que es de silice, no se ha tomado en cuenta en las
escorias de primera fundicion, por haber sido tomadas en la de repaso de eje.
El ftem 322, que es la sflice de los hollines, no debe figurar porque es una parte
de la silice del mineral que ya estd estimada en los minerales. Queda, por lo
tanto, para la primera fudicion 458,784 toneladas de silice.

Carbono.—Contenido en el coke se quema, es decir, entra en combustion
con el oxijeno del aire mediante el calor en el horno i se escapa al estado de
dcido carbdnico.

A los productos que entran en la primera fundicion agreguemos la compo-
sicion del primer eje resultante de esta fundicion, a saber:

Fje de primera fundicion.—271,913 toneladas. Con lo que ya se ha dicho
en las partidas del cobre, azufre i fierro, tenemos que el eje formado se com-
pone como sigue:

Toneladas Toneladas Toneladas Toneladas
Cobre......... 44,777 - Eje
Azufre 89.7 Azufre....... 11,194 } 55,971 de Ou,S.
re 89,711 { i ek 7 e TR Ao 271,913

Fierro. ... ... 187425 - 215,942 de FeS.
i
o &

ESCORIA DE LA PRIMERA FUNDICION.—CANTIDAD

Desmembrada en sus distintos componentes la parte de que consta la carga
que pasa por los hornos, i dejando bien clasificada a firme la parte de bases i
de dcidos fijos, el eje que se ha separado, el azufre que ha entrado en combus-
tion i que conjuntamente se ha escapado con los gases que se han desprendido
por la combustion i por el calor, facilmente podemos constituir o armar la esco-

ria, a saber:
Toneladas

Bases.—Fierro, 343,548 toneladas i oxijeno 76,386 que toma para 419.884
protoxidarse i escorificarge, item 1.°, 8.°y 13.%ueeuee wees :

Id. al estado de protoxido, item 20.%...ccve cruriresnnen Siasnes 8,408
AN IPa i T 00N R0 il s eeis ssitustnassansnnadasin 59,831
Bases indeterminadas, {tem 7.° 1 28.% ciiiiicciiiciinrnnnnenns 16,777

Barita, item 8.° al estado de 6xido Bario.....cccveeeean «aueess 19,848
Bases varias, cal, magnesis, fierro, etc., item 30.°, 85.°, 87.° } 203.472
1 40.95. andha ST e e 3=

Total de Bages......cvususs 2y e l8 el 728,220
Acido.—Silice, ftem 2.°, 9.0, 14.°, 22.°, 29.°, 84.9, 46.° i 89.%.,see... 458,784

Escoria de primera fundicion..eueeesscreseaensivnnneniinsisanas 1,187,004
La silice estd en la escoria anterior en la proporcion de...... 38,659
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SEGUNDA FUNDICION DE REPASO DE LOS EJES DE LA PRIMERA
FUNDICION

Ne han #undido 271, 913 toneladas de eje. Se ha estimado su contenido de
cobre en 44,777 toneladas. Célculo de su lei es de 16,46 % de cobre, i se han obte-
nido 87,229 toneladas de eje de repaso, con lei de 49.48 % de cobre, conteniendo
43,161 toneladas de cobre,

En esta fundicion de repaso de eje se ha empleado la piedra de cal en la
cantidad de 182,202 toneladas, que se descompone como sigue:

Bases Silice Acido carbénico
Tonéladas Toneladas Toneladas

Ozxido de fierro, item 24.°......... ... I 1,294 A DN o
Bilice, item 25.%..ivsessavrssvissassasnrnnnses Sler 129188 i Gesacy .. ) Toneladas
AlGming, 168m 25.% cccesaserrosesesnnsiaesssns 514075 NGRS

Magnesia, carbonato, item 27.%...c0pieeee. 1,302 1,431 182,202
Cal, carbonato, item 28.% . .ccauseet cevenere. 90,636 71,214

96,639 12,918 72,645

Las 217,913 toneladas de eje de primera fundicion se han reducido a eje
de 49.48 25 en la cantidad de 87,229 toneladas, en el que hai contenido 43,161
toneladas de cobre que toman para pasar al estado de stlfuro cuproso (Cu, 4 8),
10,790 toneladas de azufre, haciendo una masa de 53,951 toneladas de (Cu. 5 S)
en el eje de repaso, el resto para completar 87,229 toneladas o sea 33,278 tone-
ladas se compone de 12,100 toneladas de azufre i 21,178 toneladas de fierro.

Como ya sabemos cémo estd comipuesto el eje de primera fundicion, pode-
mos determinar la trasformacion que se ha verificado en la fundicion al concen-

trarse por la segunda fundicion.
Esto lo podemos espresar grificamente auciliado de los nimeros, haciendo

las diferencias i tomando en cuenta las reacciones verificadas.
Asi tenemos:

Eje de 1.* fundicion
271,913 toneladas, lei de 16,46 %
T'oneladas

Toneladas
}8&7Hamﬂm

271,913

Eje de 2.* fundicion
87,229 toneladas, lei de 49.48%
Toneladas

O, S.... { CODIE.sensranesse 48,161 Tonelada

azufre. cooeees.as 10,790
Eje.....{Fe. §...... { Y101 § (- T 12:100 } 22,890 azufre

HETT0. . pacinane: 215178

87,229
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Ahora, haciendo la diferencia de los elementos de que estd compuesto el eje
de primera fundicion con los de la segunda fundicion o de repaso, tenemos:

1.° Que se han escorificado 1,616 toneladas de cobre. Es decir, han pasado
a la escoria i retenidos por adhesion, el cobre debe estar contenido en su mayor
parte o en su totalidad al estado de Cu. 5 S i no realmente escorificado formando
silicato de cobre.

2.2 Que se han quemado 66,711 toneladas de azufre, ménos el que acom-
pafia al cobre en la escoria, 404 toneladas.

3.° Que se han escorificado 116,247 toneladas de fierro que han necesitado
tomar 22.22 % de oxijeno préviamente o en el acto de la escorificacion, o sea la
cantidad de 25,820 toneladas, haciendo un total de 142, 077 toneladas de pro-
toxido de fierro.

De la piedra de cal que es usada esclusivamente en la fundicion de repaso
se tiene segun se ha espuesto mas arriba, 96,639 toneladas de bases, principal-
mente 6xido de calcio con algo de alimina i magnesia, haciendo, por consi-
guiente, un total de 238,716 toneladas de bases, con las anteriores que requie-
ren 159,144 toneladas de silice para que la escoria tenga 40 % , que es el término
medio que arrojan los andlisis. Como ya en la piedra de cal hai contenidas
12,9135 toneladas de silice, ha sido necesario solo agregar 146,22) de silice o
piedra de cuarzo, lo que da para la masa total de escoria de la segunda fundi-
cion la cantidad de 397,860 toneladas.

De esta escoria ha pasado a la primera fundicion la cantidad de 281,134
toneladas, quedando un sobrante de 116,726 toneladas.

PERDIDA DE COBRE EN LAS ESCORIAS

No se ha calculado en la escoria de primera fundicion la pérdida de cobre,
porque no se ha dado la lei de los ejes de primera fundicion i porque tampoco
se ha dado la cantidad de escoria producida en la primera fundicion, i ha sido
necesario préviamente determinar la cantidad de escoria de la segunda fundi-
cion para llegar a precisar la de la primera por la distribucion que tenemos
que hacer del fundente silice.

Si se ha puesto la lei del primer eje es porque se ha determinado por un
cdleculo mui aproximado, para no sufrir una detencion en el exdmen que ge
hace; por lo demas la diferencia entre la verdadera lei respecto de la lei calcu-
lada, no menoscaba de una manera sensible las apreciaciones de la esposicion i
nos permite seguir adelante.

Ahora ya tenemos el nimero de toneladas de escorias que se ha formado
en la primera i segunda fundicion, 1.187,0041 397,860 toneladas respectivamente
o sea un total de 1.584,864 toneladas. Pero de la segunda fundicion han pasado
a la primera 281,134 toneladas, de manera que en la diferencia o sea 1.303,730
toneladas de escoria, estd contenido el cobre que se ha escorificado o que queda
retenido en las escorias.

En el mineral se sabe que hai contenidas las 45,393 toneladas de cobre 1
al eje de repaso hemos llegado con 43,161 toneladas, de manera que la diferen-
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cia de 3,232 toneladas de cobre, es la que estd contenida en las escorias, el cual
corresponde a 0.25 por ciento.

En la memoria se dice que la lei de las escorias varia entre 0.25 i 0.35, o
sea, en término medio, de 0.30 por ciento. Mediante la investigacion hemos lle-
gado al minimum.

Si nos ponemos en el caso de que en los célculos para determinar la lei
media de la masa jeneral de los mineralesse ha hecho caso omiso de la tercera o
cuarta decimal, ya sea al espresar la lei de los ensayes, o la cantidad de cobre
contenido de las innumerables partidas de minerales, esta omision se ha podido
repetir en varios miles de cantidades que habrd sido necesario tomar en cuenta,
i bien puede suceder que repitiéndose este error venga a influir en tan escasa
diferencia. Si aumentamos el término medio en 0.05 por ciento, es decir, medio
décimo por ciento, la diferencia del total de cobre en el mineral con el que hai
en el eje de repaso nos daria para la lei de la escoria los tres décimos que da
en término medio.

En la fundicion de repaso de eje la carga del horno se ha compuesto de:

Hguivalente a

271,913 toneladas eje... 51.689%
98 639 » pledra. cahza I, parte bﬁswa 18.31 » ; de la composicion de la carga
159,144 » » de cuarzo.. voswere. 80,15

P OTALwvesseossssess 99.99

El azufre que toma el eje de la carga del horno en la concentracion o fundi-

cion de repaso, corregponde de la carga a.. 4,33 %
El azufre que se quema en la concentracion o fundiuon da repaao corresponde
dﬁ la Gﬂl'ga Besesencans L T T T T P T R T T T P T TR T 12.58 b ]

—_—

TOTAT s sisesnsassasonsarsohason reshsvad 16.919

La silice agregada forma de la totalidad de la carga fundlda

ide 40% en la masa de e8COTIBa..vuvreernsrirnsannss 30.15%

La roca caliza forma de la masa fundida «...ceeeeeiiseioenninnniiiiiiinnniiiiinnse. 18,81
El eje forma de la masa fandida .....oevecevieeeneiiiiniiniiiennensesnnnnsnensnnssseens 50,68 »
D OTAL 50 sve s dovans 99.999%

———————e

Escoria de la fundicion de repaso.
Estas escorias estin compuestas como sigue:

Toneladas Por ciento
Protéxido de fierro, procedente del fierro
que se oxida del eje....c.evireereninnnns 142,077
Protéxido de ﬁerro, proce.dente de la pie=
dra caliza...... . .... 1,294
Base de fierro........... OO T e A O 148,371 36.03 Fe O
»-de el . fr A TL L bt e 90,636 22,78 Ca O
S . 3,407 | correspondea  1.18 Al,0,, Mg
» de alimina i magnesia 1,802 " 4,709 40.00 Si 0233
R S LR TRRRE o I R 7 O 7 = NS
L OT AT (G tns oo ssaahaes isiavssass snssssiisssssnidngns 99.99

20



268 ’ BOLETIN DE LA SOCIEDAD

La composicion de esta escoria se aproxima mucho a los granates de base
de cal i fierro, que son mui fusibles i que Dana en su Mineralojia, 5.* edicion,
péjina 269, nos presenta, numerosos andlisis.

La mhyor parte de esta escoria, que es mui fusible, en cantidad de 281,134
toneladas, ha pasado a la primera fundicion.

COMPOSICION DE LA ESCORIA DE PRIMERA FUNDICION

Determinada la composicion de la escoria de repaso i sabiendo la cantidad
de éstas que pasan a la primera fundicion, veamos el detalle de sus componen-
tes, para llegar a determinar la composicion de las escorias de la primera fundi-
cion, cuya cantidad se ha determinado anteriormente.

Segun la composicion centesimal que se ha dado de las escorias de repaso,

las 281,134 toneladas que han pasado a la primera fundicion se componen como
sigue: : .

Toneladas

Oxido de fIerT0ssssvecissassnninnssessasnninsarssrsraianns s sassnsssnnsissesasrsnasssnsansssnass 101,298
. 00 CRLOIAN savevacrbin'vssrervevs sblisuvivnsranisasasassisassisasbazhats srnnsdispssnnanses, * G404
£ T TPENEY AL e PR Ie T A SO e T e L AR T Sl 2,389
O RO B I R TBRM G 3505555 1insrsr s AR aA s s 440 hr A XEAE N r s 4L TS50 o e kst weds s b dsddes 928
BIHOBC Vaesesaaessurbinsasaansasibnssosssvhs sssinsessseonsasy sassanssisssdisrsvonsrasesssasaasel 112:454

Las bases de las escorias i forros provinientes de los convertidores suman
31,578 toneladas, teniendo en vista la composicion de la arcilla que se usa para
los forros, i la cantidad de fierro en el eje de B0 por ciento, su composicion
mui aproximada debe representar en base de fierro como dos terceras partes, o
sean 21,052 toneladas, i la otra tercera parte, o sean 10,526 toneladas, debe cons-
tar de alimina i otras bases térreas.

Con los datos anteriores se forma el cuadro siguiente:

Toneladas
Oxido de fierro, procedentes de la oxidacion del fierro ...
Popae | o dtem 0N B0 A T80 eyesanarrassnsneans 419,884
s S YRR NEIN 77 1 B SO e aRaR e SR A b 8,408
» de » delaescoria de repago........cceeeee.. 101,298 > 550,687
» de » delas escorias i forros del conver~
BIAOF e anasesnnstoonsivone . ansanersnein | 21,052
Aliimina ftem 4.°% 10.° y 21.% cccseererressveciiseerans. 59,881 l
» contenida en la piedra de cal....... Blien sy 2,389 72,746 729,080
»  de las escorias i forros del convertidor...... 10,626 }
Barita, 6xido, ftem '8.9.... PO e SRR Y 1Y
Mngneula, éxldo, procedente de la pledm de cal e 64,042
Bases indeterminadas item 7.° i 28.° i parte bésica de las cenizag
del O0IBIGa i s shgasparahivis Prnsaeseesensesnerbner ey assseraiessranes || 20,829
TOTAL, TONELADAS....co00esvavee.. 1,187,814

"
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En el total anterior hai una diferencia que se esplica, porque se habia dis-
minuido de las bases anteriormente 838 toneladas de cobre en la escoria, que
habria tambien que deducirlas ahora, i en el reparto anterior al de las 281,134
toneladas que se hizo sobre 99.99 %, le corresponde agregar 28 toneladas por el
un centésimo que le falta, introduciendo estas modificaciones queda como én-
tes el total de 1,187,004 toneladas,

Tambien hai que tomar en cuenta en la masa de escoria, el cobre que se
ha escorificado en cantidad de 3,232 toneladas, al estado deeje de la misma com-
posicion del eje de la primera fundicion. Esta cantidad de cobre estaria conte-
nido en 20,200 toneladas de eje, a saber: 3,232 toneladas de cobre para pasar al
estado de Cu, S toma 808 toneladas de azufre, formaria asf, 4,040 toneladas de
Cu, 8. En el actual eje de primera fundicion se, encuentra el Cu, S en relacion
con el protostlfuro de fierro (Fe 8) que acomparia i forma el eje, en relacion de
de 1 de Cu, S por 4 FeS, por consiguiente de Fe S equivaldria a 16,160 tone-
ladas,i la totalidad del eje que retiene el cobre en la escoria en la cantidad de
3,232 toneladas, forma una masa de 20,200 toneladas de eje. La cantidad de
protostlfuro de fierro se forma a espensas del 6xido de fierro que tenemos en
lista para la escorificacion; por consiguiente, habrd que hacer la disminucion
correspondiente en el éxido de fierro, en 12,815 toneladas, que suministrard el
fierro para la formacion del protosilfuro, del eje en la escoria.

Tambien del azufre que se ha quemado en cantidad de 468,416 toneladas
habrd que deducir 6,690 toneladas.

Por dltimo, despues de introducir las modificaciones indicadas despues
del cuadro anterior, nos queda que la escoria de primera fundicion consta de:

Toneladas Por ciento

S{licenaonl.--—"acoon BRABNRS S F R REE R SR e g TSI RRERrerER s AR dEE, insary 458,734 38.40
Protéxido de fierro......... B TR LI, FIREIRO 45.02
Oxido de ealeio........, 64,042 5.36
Oxido de—barm 19,842 1.67
Aldmina.. TR el Ul e e R B T L A 72,746 } { 6.09
Magnesia.. TR 928 .0.08
Cobre (3, 232 toneladus al estado de e;e de 18 fundlcwn) 20,200 1.69
Bases indeterminadas.. L2 oAb Rkt sonsestiten 20,289 1.69
1.194,659 100.00

La cantidad 1.69 es la parte centesimal que hai en eje de primera fundi-
cion en la escoria, corresponde a cobre metdlico a 0.27 por ciento. Como hai
116,726 toneladas de escoria de 2.* fundicion, que no se ha tomado para fun-
dente en la primera, en esa cantidad tambien se encuentra repartido una parte
del cobre perdido; tomando en cuenta esta cantidad de escoria, la lei vendria a
resultar de 0.25.

Josg Bruno Gownzinrz J.,
Injeniero de minas,

( Continuard.)
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Cuabpro Nuwm, 1

Toneladas [tem

Por ciento  Tongladas

Minerales de Mt. Lyell 1,160,684

Minerales comprados.... 154,923
Minerales fundentes... 33,028
Total de minerales....... 1,348,630
Primer eje....ooorvaireeas 271,913
Piedra de cnarzo......... 327,183
Piedra de cal............. 182,202

T30 T HOITOL sesasosanievontssvernses
2.0 Silice... T T
3.0 Sulfst-o de barlta. v TPy
4 N G R cvtva snesasrinsssns

5.° Cobre .. Sheres RNy

6.0 Azufre‘........................
7.° Sin determinar..cc.e.voevs.es

B R OPT O inaneresianauivsavastseren
9.0 Bilice.sssiar soesss Srsvans yet Ay
10 S AIGMIDR . iacsvenssisvaniis
O PO o vy is canssarusmasans
1D O ATOIrE S ssnasensvsarssnpeone

1B ST Ois s sanaasaa b s avindusss
L0 S 00 5y st cinasasss susniss ass
1O IO Das s data s sy snasiny i
16.° Azufre......

40.30 467,756
4.42 51,308
2.50 29,017
2.04 28,678
3.44 89,928

46.50 539,718
0.80 9,285

100.00 1,160,684
6.40 9,915

62.87 97,400

12.656 19,598
6.70 10,379

11.88 17,680

100.00 154,922

10 3,302

86 28,400
1.64 542
2.36 779

100.00 33,023

toneladas con lei media de 3.449 de cobre.

17 0 CODYOs s asnas ansbbons susnsas
18.° Azufre .... ;
19.° Fierro....eees

20.° Oxido de fierro.ceees s senase
8112 AMIINA Jveransrrsvasensirs
e R IR s o L Ve s hea ipl ya s
28.° Sin determinar.......

24.° Oxido de fierro.....
A0 BHI00 ot se vk tss vinbasnrvsossys
0. AR, vy endnsanarsih meses
27.° Carbonato de magnema

28.0 Id. de cal...........

44,777

89,711

187,425

271,918

2.57 8,408
5.06 16,555
90.08 294,726
2.29 7,492
100.00 827,181
0.71 1,294
7.09 12,918
1.87 3,407
1.50 2,733
88.83 161,850
100.00 182,202
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Toneladas Item Por ciento Toneladas
BIGRO e tvinintssensrravant 81,044 29.° S{licB.esarsrrerrasiorarsannnes 3 3,431
B0 B asaR; el syt rsh Lol 4,052
81.° Carbono ... viev vevveranenen 92 74,561
100 81,044
Hollines ........... censues 24,022 382.° 81lic.sssessinsreessnsseiaese 80 7,207
88.% BBEBH:veeeern sronocersseranns 70 16,815
100 24,022
Escoriall.ll.'!.t.'.t‘.IOOO 281,134 34-0 Silicell.'li l-lll.lo llllll LA R R L] 40 112‘454
85.° BaBeB.siserrsensnese srnsnnnsse 60 168,680
100 281,134
Escoria de convertidor. 45,228 36.° Silice.veeessrens s i 80 18,567
87,0 Bageg . v dasininisiin 0D 20,395
38.0 GObl‘B.uun-u............... 5 2,261 F
100 45,228
Forros de convertidor. 7,276 89.9B1li0e vissssissisrosssessassrer 6D 4,729
40.% BaBe8 v.ocevcerciivicaansions 80 2,188
41900008 o3 c e is) paesussnnsnnsinee 4 1D 864
100 7,276

Total de.vsuus.... cesesens 1,219,997  toneladae de productos de repaso i de flujos.

Total de minerales....cc.eeeveerurernnnsrisnrnane.es 1,848,680 toneladas
Total de productos de repaso i flujos........ ..... 1,219,997 »
Gran total fundido..veseeivesaans TEoraesibs 2,568,627 toneladas
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Cuapro NOM. 2

Item

Toneladas

Toneladas

Cobre en los minerales........ 5.0

89,928
10,379
542

50,849

FY 1010 vy u e Bt DOt Sel el =
12.0
16.2

6.0 589,718

17,630
779

558,127

FIIBI'I'D.“.........-....-.uuu...

8.0
13.°

1.2 467,756

9,915
3,302

480,978

Oxido da ﬁel'ro saaenils sesnseses 202
24,0

8,408
1,294

9,702

Alﬂminu L e T T I T I ] 4l°
10.°
21.°
26.°

28,678
19,598
16,555

3,407

63,288

Barita sulfato.sesesiiissiseness 8.2 {

19,848
9,169

29,017

Magnesia carbonato... «....... 27.°

1,302
1,431

2,733

Cal, carbonato.,.....sessssnse 28.° {

90,636
71,214

161,850

50,849

558,127

480,973

9,702

63,288

Oxido de bario.....cesees

Acido sulfrico......c... 29,017

Acido de magnesio......

Acido sulfdrico...vesse: 2,788

Oxido de calCi0...xenses

Acido carb6nico....ses. 161,850
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Item Toneladas Toneladas

', Bases indeterminadas........ ' 7.° 9,285
I, g e e R 16,779
|

I 16,777

R I o T IO 7, )
830 16,815
35.° 168,680
37.0 29,395
doe T anan et T e 221,125

221,125

S1liCEureevenerelerrersiriives cees 29 51,808
90 97,400
140 28,400
92.0 294,726
95.° 12,918

29° 2,481
82° 7,207
34.° 112,454 i _
56.2 13,667 :
89.0 4,729 625,185
625,185
OATDONO tevenerveiersesaeesensas 81,0 74,561 e Sl 74,561
Eje de 1.* fundicion......... 271,918
Cobre en eBCOTIaB,..svivaieess 88,0 2,261 Saiaiy
41.° L1t B R RS e
sl 2,625
2,625
Total de comprobacion.........ccucuiviivunnn i 2,568,627




274 BOLETIN DE LA SOCIEDAD

El antiguo rio del Chaco

Con este nombre se conoce el lecho de un rio, que actualmente estd comple-
tamente seco, pero que, en una época jeoldjica relativamente moderna, ha servido
de desagiie a una gran parte del departamento de Taltal. Actualmente se encuen-
tran en sus cabeceras algunas vegas con escasa agua i pasto, i en algunas partes
mas abajo se han tomado aguas dulces subterrdneas con piques de 50 metros i
mas, de profundidad; aguas corrientes se ven solamente en el intervalo de mu-
chos afios, cuando algun aguacero de pocas horas de duracion hace correr las
aguas hasta el puerto de Taltal. Sin embargo, no ha sido siempre asf. Ha habido
época, en que el clima era mui distinto. De esto dan testimonio las hondas que-
bradas o cafiones, que llegan a la profundidad de 80, 120 i hasta 150 metros
(Carrizo), cortadas por las aguas corrientes en las llanuras, que con suavé inclina-
cion se estienden en la falda i al pié de la cordillera de los Andes,

Varias circunstancias habian llamado mi atencion a la parte de la quebrada,
que conduce de la estacion de Las Breas hasta el puerto de Taltal.

1) Doctor L! Darapsky en su obra «Das Departament Taltal», Berlin 1900,
da un perfil de toda la quebrada, desde el mar hasta la cordillera, que demuestra
que desde Las Breas a Taltal la gradiente (3,8 %) es mucho mayor que desde
Las Breas hdcia el interior (de 2 a 2,5%); esto es anormal.

2) Una simple mirada al mapa indica el gran cambio que hai en la direc-
cion de la quebrada, que al llegar desde el interior a Las Breas con direccion
SO. mas o ménos, de ah{ de repente tuerce casi en dngulo recto i continta hasta
el puerto de Taltal con direccion NO.

3) Haciendo el viaje de Taltal hdcia el interior por ferrocarril se ve que poco
4ntes de llegar a Breas se estrecha la quebrada entre las rocas oscuras hasta tal
punto, que apénas caben los rieles i el camino carretero, que los acompaiia.

4) Despues de esta angostura se retiran las rocas oscuras i se reemplazan
cerca de la estacion del ferrocarril por barrancas compuestas de cascajo que
hacen contraste con su color claro i que se elevan unos 20 metros sobre el fondo

de la quebrada.
5) Finalmente, me habian dicho, que encima de estas barrancas habia

estensas llanuras.

Todo esto desperté mi curiosidad de aficionado a la jeolojfa, i un dia deso-
cupado tomé el tren de Taltal a Las Breas para hacer un estudio mas despacio,
de lo que permite el poco tiempo que paran los trenes. En efecto, subi primero
por las mencionadas barrancas, las que encontré compuestas de capas estratifi-
cadas con fragmentos de rocas graniticas i dioriticas i tambien de cuarzita, todas
de color claro i alternando piedras chicas con otras, tamafio de cabeza i rara vez
hasta medio métro de didmetro. Las piedras tenian solamente sus aristas un poco
redondeadas, lo que parece indicar que no habian venido desde mui l€jos; capas
de arena i de arcilla pura no he visto.
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Arriba se estiende una gran llanura con un ancho en parte de quizas una
legua i suavemerite inclinada hdcia el N O. Viene desde la estacion de Las Can«
chas con direccion O S O i despues de pasar por Las Breas sigue con la misma
direccion e inclinacion hasta donde alcanza la vista, formando una gran abra entre
la serranfa de La Argolla i del Griton al Nj i la de Veldsquez al S. Es evidente
que esta es la verdadera continuacion de la antigua quebrada del Chaco i que
por aqui han tenido la salida sus aguas i no por el puerto de Taltal como ahora,
i que los' cascajos de las barrancas han sido traidos i acumulados por el mis-
mo rio.

Con esto, se esplica de un golpe las anomalfas dntes mencionadas en e]
rumbo e inclinacion de la quebrada de Taltal i de la angostura debajo de Las
Breas. El lecho del antiguo rio ha sido rellenado i obstruido por sus propios cas-
cajos i el rio ha rebalzado vaciando sus aguas a otra quebrada preexistente, que
bajaba a Taltal, escavada por las aguas de la quebrada de Tipias i otras.

- No tuve oportunidad de seguir estudiando la continuacion de la llanura con
direccion a la costa, pero segun afirmaciones de personas caracterizadas en
Taltal, viene a desembocar en la caleta de Cifunchos, (bahia Lavata).

Desde a bordo del vapor he podido tambien convencerme, de que desde el
puerto de Taltal hdcia el sur es en Cifunchos la primera vez, que la cordillera de
la costa da paso a una quebrada del interior. El antiguo rio del Chaco ha desem-
bocado por consiguiente en la Caleta de Cifunchos i no como ahora en el
puerto de Taltal.

La obstruccion del rio puede haberse verificado de dos maneras: O se ha
ido rellenando paulatinamente el lecho del rio por la acumulacion de los cascajos
arrastrados, hasta que en un momento dado, quizas en algun gran aluvion, hayan
podido rebalzar las aguas a la otra quebrada; o el rio ha depositado sus casca-
jos debajo de las aguas del mar, que en cierta época debe haber formado aquf
un gran estuario. Al retirarse otra vez el mar, ha encontrado el rio su antiguo
lecho tapado i la salida mas baja hdcia el lado de la quebrada de Taltal. ’

En favor de esta hipdtesis hablan desde luego las razones, que en un articulo
anterior; publicado en este BOLETIN N.°2 76 con el tftulo de «La configuracion
de la costa de Chile», he dado para suponer, que el mar a fines de la época ter.
ciaria o a principios de la cuartaria, ha estado 600 metros a lo ménos mas alto
que ahora, i 600 metros es exactamente la altura de la llanura al frente de Las
Breas. En este caso especial viene a confirmar esta hipdtesis la gran anchura del
llano cascajoso, que mas bien podria atribuirse a la escavacion del mar i no de
un rio, Seria interesante averiguar si la llanura mas cerca de la costa presenta
escalones trasversales, correspondientes a los que se ven en el morro Mejillones
i en tantas partes de las costas del centro i del sur de Chile; en tal caso no que-
daria duda, de que ha sido el mar, que causé la acumulacion de los cascajos
traidos por el rio.

Al vaciarse el rio en la quebrada, que conduce a Taltal, ha traido todavfa
suficiente agua para escavar la angostura mencionada i para profundizar su leche
hdcia atras, en parte en los mismos cascajos, que dntes habia acumulado, i en
parte en la roca viva. Pero no solamente el rio Chaco, que nace en la Cordillera

21
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de los Andes, ha traido agua por algun tiempo, despues de cambiar su rumbo;
tambien la quebrada de L.a Chépica que nace mui al poniente de la cordillera, al
pié Sur de La Peineta, en la parte mas drida del desierto, ha sido escavado por
aguas corrientes en la llanura formada por los cascajos del rio Chaco, i en parte
tambien en roca viva.

De esto resulta, que el clima himedo ha coincidido, a lo ménos en parte, con
la sumersion de la costa, i en parte tambien con el subsiguiente solevantamiento.

{Serd porque la menor altura de la cordillera haya alterado el sistema de las
corrientes atmosféricas? ;Quizas permitiendo que las corrientes himedas del Pa-
cifico, que ahora llevan las lluvias al centro i al sur de Chile, hayan podido esten-
derse mas hdcia el Norte? ;O quizas dando paso a las corrientes himedas del
Atldntico hdcia el lado del Pacificot ;O serd que el agua del rio haya provenido
del deshielo de las nieves i hielos de la época glacial?

Pero hemos visto, que es probable que cuando corrian las aguas del rio Chaco,
haya estado la costa 600 metros mas baja que ahora, i parece natural suponer,
que la glaciacion mas bien hubiera coincido con la mayor altura, que debe haber
tenido la cordillera, a juzgar por los valles akogados, mencionados en mi artfculo
«La configuracion de la costa de Chile».

Efectivamente, tanto los jedlogos de Norte América como de Escandinavia
han demostrado, que durante el mdximum de la glaciacion ha tenido el continente
mucho mas elevacion que ahora; pero tambien ha demostrado el profesor Brogger
de Noruega, de una manera convincente, que el deshielo ha coincidido con una
sumersion lenta de la costa, la que se ha prolongado durante todo el tiempo de la
sumersion i hasta que la costa estaba 240 metros mas baja que ahora. Los ven-
tisqueros no se retiraron por completo hasta su actual posicion, miéntras que el
movimiento descendente no se hubiera convertido en otro ascendente.

Se puede comprender esto, tomando en cuenta qne una vez formada la inmensa
capa de nieve por cualquier causa, por ejemplo, por haberse aumentado la altura
de la cordillera, i aunque desaparezca esta primera causa (la altura), siempre se
mantendria por mucho tiempo la capa de nieve, puesto que la misma existencia de
ella contribuiria a hacer mas baja la temperatura, i, por consiguiente, a continuar
la condensacion de la humedad en forma de nieve.

No habria, pues, inconveniente por este lado para aceptar la hipétesis, de que
hubieran coincido los tres factores: 1) la - sumersion del continente, 2) el deshielo
de la nieve de la época glacial, 3) las aguas del rio Chaco.

Se pueden todavia correlacionar las aguas del rio Chaco con otro fenémeno,
i es con las capas de traquita i retinita, que en la altura de dos a cuatro mil metros
forman estensos planos inclinados en el desierto de Atacama. El rio Chaco (como
tambien los demas rios secos del desierto) ha roto estas capas, cavando hondos
cajones (hasta 150 metros) en las rocas subyacentes.

Las capas de traquita i retinita son, pues, anteriores a la época escavadora
del rio Chaco.

. Un resultado prdctico de este estudio es, que las aguas subterrdneas del rio
Chaco, que mas arriba se han tomado en varias partes, desde Breas hécia la costa .
no deben buscarse en la quebrada, que baja a Taltal, sino debajo de la llanura,
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que desemboca en Cifunchos. Un punto mui a propésito para buscar estas aguas seria
la quebrada, que con rumbo primero S E N E i despues S N, atraviesa la llanura
de un lado a otro, pasando por la Aguada de La Chépica, i desembocando en la
quebrada de Taltal, un poco mas abajo de Breas. En efecto, parece un gran
zanjon hecho por la naturaleza con el propésito de poner de manifiesto las aguas
subterrdneas. I no seria estrafio que exactamente las aguas de la Chépica sean las
aguas subterrdneas del Chaco, que aqui asoman a la superficie.

Sucede aquf lo mismo que en Agua Verde i en Breas, que las aguas, que salen
a la superficie son salobres i de poco valor, por las sales, que se acumulan debido
a la evaporacion. Pero, es mui probable, que las mismas aguas, tomandalas en
mayor profundidad, sean de tan buena calidad como el agua tomada de los pozos
de Agua Verde.

LLORENZO SUNDT.

-

Las Minas de Mount Lyell en Tasmania (Australia)

Tomamos del Mining Journal, del 3 de enero del afio en curso, algunos lije-
ros datos sobre estas minas, datos mui reveladores de lo que puede hacerse con
minerales de cobre de solamente 2,5 % cuando se les trabaja en grande escala i
aprovechando todas las condiciones favorables que presentan.

Las noticias se refieren a seis meses de trabajo, desde abril a setiembre
de 1902,

Durante ese tiempo se han esplotado de las minas i fundido ex el estable
cimiento, 159,634 toneladas de mineral de una lei de 2,6 % de cobre, corresponde |
esto pues a una estraccion diaria de 886,8 toneladas de minerales i a una pro-
duccion anual de mas de 6,000 toneladas de cobre en barra, produccion tan
grande como cualquiera de nuestros principales establecimientos de fundicion,
con la gran diferencia de trabajar sobre una lei de 2,6 2%, siendo que los nuestros
funden término medio de 8 a 10%. 1

Bajo condiciones de fletes i jornales bastante subidos, se ha conseguido en
esas minas bajar el costo total de esplotacion i fundicion a 19 s. 8,31 d., o sea
aproximadamente $ 13.13 de 18 d., lo cual es realmente de lo mas ventajoso.

Cémo se ha consegunido esa reduccion en el costo? Esa pregunta serd natu-
ralmente la que se haréd cualquiera persona interesada en estos trabajos, i la
contestacion es sencilla. Proviene este bajo precio de dos factores: 1.° la enorme
cantidad de mineral trabajado, pues se sabe qne miéntras mas grande una esplo-
tacion, tanto menor es el precio por tonelada estraida, i 2.0 el empleo de la fun-
dicion piritica que ha sido llevada a cabo en esas minas en condiciones que una
gran parte de esos minerales ha sido fundida sin adicion ninguna de coke a la carga.
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Figirense los lectores del Borerin un gstablecimiento de fundicion en que
se economiza casi todo el combustible necesario a la fundicion i calculen qué
ganancia reportard eso al fundidor. /

Sin embargo de estos resultados tan favorables, las minas de Mount Lyell
pasan actualmente por un perfodo de ansiedad, pues la existencia de mineral a
la vista que era en marzo de 1901 de 978,000 toneladas, estd reducido (en se-
tiembre de 1902) a 549,662 i los trabajos de reconocimientos no han dado a
conocer ningun otro depésito o clavo de mineral esplotable. Por cierto que los
trabajos de reconocimiento se activan lo mas que se puede para ver modo de
poner a la vista nuevas cantidades de mineral que permitan mirar el futuro con
tranquilidad.

El ejemplo de esta mina es digno de tomarse en cuenta, con minerales
de 2,5 % de cobre ha obtenido una ganancia de £ 42,348 o sean 564,640 pesos
de 18 d. Resultados son éstos que deben llamar la atencion de nuestros indus-
triales hécia un sistema de beneficio tan econémico como es el de la fundicion
piritica.

.



